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EXTENSION  DU  PRINCIPE  DE  FERMAT,  SUR  L'ÉCONOMIE  DU  TEBIPS,  AU  MOUVE- 
MENT RELATIF  DE  LA  LUMIÈRE,  DANS  UN  CORPS  TRANSPARENT  HÉTÉROGÈNE 
ANIMÉ  DUNE  TRANSUTION  RAPIDE; 

Par  M.  J.  BOUSSINESrj. 

I.  J'ai  démontré  en  octobre  1899  {Comptes  Rendes  de  V Académie 
des  Sciences^  t.  CXXIX,  p.  794,  859  et  905),  par  l'intégration  des 
équations  du  mouvement  vibratoire  de  l'éther  dans  un  corps  trans- 
parent hétérogène,  composé,  par  exemple,  de  couches  parallèles  au 
plan  des  yz^  que  le  principe  de  Fermât  avait  été  légitimement 
étendu,  des  rayons  brisés  par  la  réflexion  ou  la  réfraction,  mais 
composés  de  fragments  rectilignes,  aux  rayons  courbes  que  suit 
le  mouvement  lumineux  dans  les  corps  dont  la  constitution  varie 
graduellement  d'un  point  à  l'autre.  Je  me  propose  aujourd'hui  de 
faire  voir  que  le  même  principe  de  l'économie  du  temps  s'étend 
encore  au  mouvement  relatif  de  la  lumière,  dans  un  tel  corps  animé 
d'une  vitesse  V  de  translation  un  peu  comparable  à  la  vitesse  même 
de  propagation  des  ondes  dans  l'éther  libre. 

Si  nous  prenons  celle-ci  pour  unité  de  longueur,  les  équations 
régissant  les  déplacements  vibratoires  ;,  tj,  C,  en  fonction  de  coordon- 
nées a?,  y,  z  d'équilibre  ou  moyennes  7*attachées  au  corps,  seront, 
comme  on  peut  voir  par  une  Note  du  28  juillet  [Comptes  Rendus, 
t.  CXXXV,  p.  220), 


\   ^         df^        "^y^'dx'^^'  dy  +  ^'dz)        dt 


N  désigne  l'indice  absolu  de  réfraction  du  corps,  donné  en  fonction 
lentement  variable  de  x\  V^c,  V^,  V^,  les  trois  composantes  de  la 
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vitesse  translatoire  V  ;  enfin,  6,  la  dilatation  cubique  t  +  -r  +  t^- 

^      ax    '   dy       dz 

II.  Le  milieu  s'étendant,  par  exemple,  de  .r  =  o  à  a?  ==  »  ,  le  mou- 
vement sera  censé  communiqué  à  sa  première  couche  x  =  o  par  un 
système  d'ondes  planes,  que  nous  supposerons  d'abord  latéralement 
indéfinies  et  qui,  produites  au  loin  dans  la  région  des  x  négatifs, 
couperont  la  couche  a;  =  o  suivant  une  famille  de  droites  parallèles. 
Nous  appellerons  7ny  -\-  nz  le  temps,  proportionnel  à  la  distance  de 
celles-ci  à  Torigine,  employé  par  cliaque  onde  à  atteindre  ces  droites, 
après  rinstant  où  la  môme  onde  aura  touché  Torigine  des  coordon- 
nées. Il  est  clair  que  chaque  couche  x  =  const.  se  trouvera  dans  les 
mêmes  conditions  sur  toute  son  étendue,  c'est-à-dire  en  tous  les 
points  où  y  aboutissent  les  diverses  parallèles  (y,  z)  à  Taxe  des  x,  au 
retard  près  my  -f-  nr,  s'y  produisant  par  rapport  au  point  où  la  couche 
perce  l'axe  même  (o,  o)  des  x.  Donc  5,  tj,  î  ne  seront  fonctions  que 
des  deux  variables  t  —  my  —  nz  et  x. 

Or  on  sait  que,  sans  Thétérogénéité,  c'est-à-dire  si  N  avait  partout 
la  môme  valeur  qu'en  [x,  y,  ^),  les  ondes  seraient  planes  à  Tinté- 
rieur  du  corps,  et  que  û?  n'aurait  à  figurer  dans  ?,  vj,  Ç  qu'à  côté 
de  /,  comme  y  et  ^,  savoir  par  une  variable  unique  de  la  forme 
/ —  Ix  —  7ny  —  nz,  et  avec  un  coefficient  l  relié  à  N,  en  raison  des 
équations  (1)  vérifiées  à  cette  condition,  par  la  formule  : 

(2j  /a  +  ^2  +  „2  _  2(  V,/  -f  \ym  +  \»  =  N». 

En  outre,  les  vibrations  seraient  transversales,  c'est-à-dire  que  Ton 

aurait  6  =  o,  ?E  +  ^nt^  -|-  wÇ  =  o,  ou  que  Ye'fongation  \]\^  +  "n^  +  ï^ 
se  réduirait  à  une  composante  8  perpendiculaire  à  la  direction 
(/,  iw,  n]. 

Dès  que  N  et,  par  suite,  l  deviennent  variables,  quoique  lente- 
ment, avec  A',  il  ne  peut  plus  en  être  rigoureusement  de  même  ;  et 
0,  ?;  -|-  wr,  -\-  nï  prennent  de  petites  valeurs,  de  l'ordre  des  dérivées 
N'.,  t  de  N,  l  en  x.  Mais  le  mouvement  peut  encore  se  faire  par 
ondes  sensiblement  planes,  ou  ï,  r,,  X,  dépendre  surtout  de  la  variable 

principale  t  —  /  Idx  —  my  —  nz^  tout  en  variant,  en  outre,  d'une 

manière  beaucoup  plus  lente,  avec  l'autre  variable  de  la  ques- 
tion, œ. 

Et,  si  les  ondes  incidentes,  au  lieu  d'être  indéfinies,  sont  latérale- 
ment limitées,  ou  que  les  déplacements  (,  t),  C  offrent  sur  la  première 
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couche  0?  =  o,  outre  leur  variation  rapide  en  fonction  du  trinôme 
t  —  my  —  nz^  des  variations  lentes,  mais  arbitraires ^  avec  y  et  z^  il 
y  a  lieu  de  voir  de  niême  si  Ç,  t),  ^  ne  pourraient  pas,  dans  le  milieu, 

être  des  fonctions  rapidement  variables  de  /  —  /  Idx  —  mi/  —  nz  et 

lentement  variables  de  or,  y,  z,  ou  représenter  des  ondes  sensible- 
ment planés  limitées  latéralement.  Comme  le  problème  de  la  suite 
des  mouvements  résultant,  dans  le  milieu,  du  mode  donné  d'ébran- 
lement de  la  première  couche  a:  =  o,  est  déterminé  par  les  équa- 
tions (1),  un  tel  mouvement,  dès  qu'on  le  reconnaîtra  ainsi  possible, 
sera  le  mouvement  effectif. 

in.  Nous  désignerons,  à  la  manière  de  Lagrange,  par  des  accents 
les  dérivées  de  Ç,  tj,  C,  et  même  de  6,  relatives  à  la  variable  princi- 
pale t  —  /  Idx  —  mi/  —  nz^  mais  à  la  manière  de  Leibnitz  (avec  des 

î)  de  ronde)  les  dérivées  relatives  aux  variables  accessoires  a?,  y,  z, 
en  observant  que  les  dérivées  secondes  de  cette  dernière  espèce 
seront  négligeables,  à  cause  de  la  lenteur  de  variation  des  dérivées 
premières  (déjà  petites),  et  que  môme,  pour  6  et  ^  -j-  my\  -f-  nÇ,  de 
Tordre  de  N'  ou  de  l\  les  dérivées  premières  de  cette  espèce  se  trou- 
veront insensibles.  On  aura,  par  exemple, 

-  m'  _  0/ 12 —  / c 


rfr 

da 

dx: 

dx 

dj-2 
...  J 

et  les  équations  (1)  deviendront,  vu  (â), 

[('  -  ^-  è  -'-  "^  -  '^v)  1  +  ("  -^  '■'*  I  +  y  (?'•  "'•  ^'^  =  ('•  '»•  "'r 

Multipliées  par  dt  et  intégrées  sur  place,  à  partir  d'un  instant  où 
le  repos  régnait  encore  en  (i-,  y,  z),  elles  seront  : 

On  peut,  dans  les  premiers  membres  où  figurent  partout  soit  des 
dérivations  en  ^,  soit  le  petit  facteur  t,  réduire  Ç,  vj,  î  aux  projec- 
tions de  l'élongation  transversale  B,  c'est-à-dire  négliger  les  projec- 
tions de  la  petite  composante  longitudinale,  proportionnelle  au  tri- 
nome  /;  -|-  ^^  +  wÇ» 
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IV.  Multiplions  d'abord  les  équations  (3)  par  le  double  des  trois 
projections,  Ç,  tj,  C  de  §,  et  ajoutons.  Il  viendra  la  relation  capitale  : 

{*)      (/  -  Vx)  i-^  +  {m  -  V^)  i^  +  (n  -  V,)  ^  +  /'S»  ^  o, 


qui,  en  appelant  ^  '  le  produit  ^l—Wx  S,  peut  s'écrire  : 

(5)    (/  -  V.)  4^1*  +  (m  -  V,.)  i^'  +  («  -  V,)  4f*  =  o. 

Celle-ci  exprime  que,  sur  une  même  onde  suivie  dans  son  mouve- 
ment^ la  quantité  ç»'*  se  conserve  le  long  des  chemins  ayant  leurs  cosi- 
nus diî'ecteurs' proportionnels  àl  —  Va:,  ^» —  yy^^  —  V-.  Ces  chemins 
sont  donc  les  rayons  lumineux. 

Or  chacun  d'eux  est  contenu  dans  un  plan  normal  aux  couches 
du  corps,  savoir  le  plan  perpendiculaire  à  la  droite  dont  les  cosinus 
directeurs  sont  entre  eux  comme  (0,  V5  —  «,  m  —  Vy);  car  les 
produits  respectifs  de  ceux-ci  par  l  —  Vx,  yn  —  Vy,  n  —  V-  ont  leur 
somme  nulle.  De  plus,  le  carré  du  sinus  de  Tangle  i  de  ces  chemins 
avec  Taxe  des  x  a  évidemment  pour  expression  : 

(m  -  \V)^  +  (n  -  Vç)^ 


(/  -  Vx)a  +  (m  -  \yf  +  (n  -  \,Y 

ou,  diaprés  (2),  vu  que  les  carrés  de  V^,  Vy,  V.  sont  négligeables, 

(m  -  Vv)2  +  (n  >-  Vç)^ 

'  '  -  ..  ■ .   , 

W 
Et  Ton  a 

(6)  N*  sin»  t  =  (m  —  Vv)^  +  (n  —  V-)»  =  C»«  ; 

de  sorte  que  la  loi  de  Descartes  sur  la  proportion  des  sinus  se 
trouve  également  vérifiée.  Le  principe  de  Fermât  s'applique  donc 
bien  comme  si  le  corps  était  en  repos. 

V.  Ajoutons  maintenant  les  équations  (3),  multipliées  respective- 
ment par  les  cosinus  directeurs  X,  [jl,  v  de  la  droite  perpendiculaire 
tout  à  la  fois  à  B  et  à  la  normale  à  Tonde.  Le  second  membre  sera 
nul  ;  et  en  appelant  <),.$,  7^r'r\y  <^rC  les  accroissements  élémentaires  des 
projections  S,  t,,  C  le  long  du  rayon  lumineux,  obtenus  en  suivant  une 
même  onde  dans  sa  propagation,  c'est-à-dire  sans  que  la  variable 
principale  change,  il  viendra  : 

(7)  XcVÇ  +  li^rr,  +  v^^î  =  0. 
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On  aura  donc,  tout  à  la  fois, 

XÇ  +  R  +  vÇ  =  0,    X(f  +  ?;.Ç)  +  ix(T)  +  D^Ti)  4-  v(:  +  \X)  =^  0. 

En  d'autres  termes,  félon cjation  transversale  8,  sur  une  même  oncle 
suivie  le,  long  d'un  même  rayon^  tourne  sans  cesse  dans  le  plan  qui 
i*onlient  la  normale  actuelle  à  l'onde.  Ainsi,  tandis  que  la  formule  (4) 
déterminait  le  changement  élémentaire  de  Télongation  principale  o 
en  chaque  point  d'une  onde,  la  relation  (7)  détermine  son  change- 
ment d'orientation,  dont  dépend  le  mode  de  polarisation  du  rayon 
lumineux.  La  translation  V  y  influe  quelque  peu,  ou  fait  tourner  le 
plan  de  polarisation,  comme  l'avait  pressenti  Fizeau  dans  une  ques- 
tion analogue  ;  car  elle  disjoint  le  rayon  d'avec  la  normale  à  Tonde  et 
empêche  l'élongation  o  de  se  mouvoir  dans  le  plan  du  rayon. 

Lorsqu'il  n'y  a  pas  de  translation  V,  l'onde,  constamment  perpen- 
diculaire à  un  rayon  compris  dans  le  plan  d'incidence,  tourne,  pour 
prendre  sans  cesse  son  orientation,  autour  de  la  droite,  passant  par 
le  rayon,  qui  est  normale  au  plan  d'incidence.  Or  l'azimut  a  de 
l'élongation  B  est,  sur  l'onde  même,  l'angle  de  8  avec  cette  droite.  Si 
•alors  on  considère  deux  positions  consécutives  de  a,  la  première,  vu 
la  rectangularité  du  mouvement  élémentaire  de  8  par  rapport  au 
plan  de  Tonde,  est  la  projection  de  la  deuxième,  projection  elTectuée 
•sous  Tangle  infiniment  petit  dont  a  tourné  Tonde  et,  dès  lors^  comme 
on  sait,  en  vraie  grandeur,  sauf  erreur  du  second  otdre.  Donc 
l'azimut  de  polarisation  se  conserve. 

VI.  Pour  former  une  troisième  combinaison  linéaire  simple  des 
wéquations  (3)  et  compléter  ainsi  leur  interprétation  géométrique, 
multiplions-les,  enfin,  par  2/,  2m,  2n  et  ajoutons,  en  introduisant, 

^ux  premiers  membres,  les  dérivées  r--; du  trinôme  II  +  7nri  +  n!I, 

-qui  s'y  trouve  identiquement  nul.  11  vient  : 

—  2  (/  —  Vx)  Ç/'  =  {l^  +  m2  +  n2)  0, 

OU  bien,  par  la  substitution  à  P-^-m^-^-n*  et  à  (/  —  Va:)^'  de  leurs 
valeurs  déduites  de  (2), 

(8)  e  =  -2|'(i-2^^-  +  »';^  +  "^--)^ 

Aemplaçons-y  6,  c'est-à-dire -^^ -|- -r-* -|- -r- j  par  son  expression 
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développée  : 

-  (/ï  4  «.i  +  «0  +  5;^  +  j^  +  j-,- 

dans  les  trois  derniers  termes  de  laquelle  5,  t,,  Ç,  figurant  par  leurs 

dérivées  r r,  sont  réductibles  aux  projections  de  S.  Alors  cette. 

équation  fera  connaître,  au  point  (a?,  3/,  z]^  le  trinôme  ^'  -|-  m7|'  + wï', 
c'est-à-dire  la  petite  composante  longitudinale  de  la  vitesse  vibra- 
toire et,  par  une  intégration  sur  place,  le  petit  déplacement  corres- 
pondant, ou  ayant  la  direction  (/,  7?2,  n)  de  la  normale  aux  ondes. 

On  voit  que  les  équations  du  mouvement  laissent  entièrement 
arbitraire,  dans  chaque  onde,  la  manière  dont  varie,  d'un  point  à 
l'autre,  le  déplacement  transversal  8  (seul  sensible),  pourvu  que  ce 
mode  de  variation  soit  bien  continu,  comme  lesuppose  notre  analyse  (*). 
Si  cette  condition  no  se  trouvait  pas  réalisée,  il  se  produirait  des 
phénomènes  de  diffraction  que  je  ne  me  propose  nullement  de  con- 
sidérer ici. 


DÉMONSTRATION  GÉNÉRALE  DE  LA  CONSTRUCTION  DES  RATONS  LUBUNEUX 

PAR  LES  SURFACES  D'ONDE  GOUREES  ; 

Par  M.  J.  BOUSSINESQ. 

I.  Ilaygens  et  Fresnel  ont  admis  qu'un  rayon  lumineux,  constitué 
par  des  ondes  planes  limitées  latéralement  et  se  propageant  dans  un 
milieu  homogène,  pouvait  se  construire  en  menant,  autour  d'un 
quelconque  de  ses  points,  la  surface  enveloppe  d'ondes  planes  de 
toute  direction  passées  simultanément  par  ce  point,  et  en  joignant 
celui-ci  au  point  de  contact  de  cette  surface  avec  Fonde  plane  qui  lui 
est  tangente  parmi  les  proposées.  Ce  théorème  a  été,  depuis  long- 
temps, démontré  dans  le  cas  ordinaire  où  les  équations  du  mouve- 
ment expriment   l'égalité   des   trois    dérivées  secondes,  en   f,  des 

{})  J'ai  exposé,  dès  1883,  cette  manière  de  démontrer  la  délimitation  latérale 
des  rayons  lumineux,  sonores,  etc.,  dans  les  corps  ou  milieux  d'une  contexture 
élastique  quelconque,  aux  pages  674  à  6^7  d'un  volume  intitulé  :  Application  des 
potentiels  à  Vétude  de  réquilibre  et  du  mouvement  des  solides  élastiques,  avec  des 
Notes  étendues  sur  divers  points  de  Physique  mathématique  et  d'Analyse. 
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déplacements  vibratoires  Ç,  t),  C  suivant  les  a?,  ?/,  z,  à  trois  fonc- 
tions linéaires  homogènes  des  dérivées  secondes  de  Ç,  v),  C  par  rap- 
port aux  coordonnées  d'équilibre  ou  ynoyenyies  j;,  y,  z[^).  Mais,  à 
l'exemple  de  Fresnel  dans  ses  vues  sur  la  double  réfraction  cir- 
culaire, confirmées  par  ses  propres  expériences,  les  physiciens 
appliquent  le  même  théorème  à  des  cas  où  les  équations  du  mouve- 
rnent  sont  d'ordre  supérieur  au  second.  Il  y  a  donc  lieu  de  le 
démontrer  généralement. 

C'est  ce  que  je  me  propose  de  faire  ici  pour  des  équations  de 
mouvement  linéaires  et  à  coefficients  constants,  contenant  5,  tj,  X, 
avec  leurs  dérivées  d'ordres  quelconques  en  x^  y,  z^  t^  du  moins 
dans  le  cas  d'ondes  planes  courantes  à  vibrations  périodiques  pen- 
dulaires, où  Ton  sait,  depuis  Cauchy,  que  les  déplacements  sont  les 
parties  réelles  de  solutions  symboliques  de  la  forme  : 

(1)  (P,  r^,  -Cl  —  (U  M,  N'  (?^('-'o^ V^^,     avec    <o  —  '•''  +  m  ~-  ^-• 

II.  Dans  ces  formules,  d'une  part,  le  temps  t^^  employé  par  les 
ondes  à  atteindre  le  point  (x,  y,  z)^  après  leur  passage  à  l'origine, 
est  une  fonction  réelle  et  linéaire  de  x,  y,  z^  à  coefficients  /,  m,  n 
ayant  entre  eux  des  rapports  arbitraires  donnés  ;  d'autre  part,  les 
coefficients  cTampUlude  I.,  M,  N,  généralement  imaginaires,  sont 
trois  constantes^  dans  un  système  d'ondes  indéfinies,  mais  trois  fonc- 
tions de  a?,  ^,  z^  à  variations  très  lentes,  quand  les  ondes  se  trouvent 
latéralement  limitées.  Les  dérivées  de  L,  M,  N,   que  nous  écrirons 

Vr^ — ' — h  seront  donc  petites,  et,  ne  variant  de  fractions  notables 

de  leurs  valeurs  que  sur  de  longs  parcours,  auront  leurs  propres 
dérivées  négligeables.  Dès  lors,  chaque  différentiation  en  x,  y»  ^, 
effectuée  sur  les  expressions  (1)  de  Ç,  tj,  Ç  ou  sur  leurs  dérivées, 
revient  à  introduire  devant  l'expression  différentiée  (abstraction  faite 
de  rexponentielle)  le  facteur  symbolique  correspondant  : 

—  A(/,  m,  u)  V  —  1  -|-  c-^-^ ; 

ou 

/«>\         z     ' 7  (i    .    V"^    ^  ,    V^^^    ^  ,    V^^^  ^  \ 


(^)  Dans  l'hypothèse,  toutefois,  que  leurs  coefficients  vérifient  les  relations  assu- 
rant la  conservation  des  forces  TÏves. 
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Les  symboles  — t—  ^. — r  ajoutés,  dans  ces  formules,  à  Z,  wi,  w, 

et  que  suivra  finalement  L,  M  ou  N,  pourront,  dans  les  combinaisons 
d'opérations,  être  assimilés  à  des  accroissements  très  petits  de 
/,  7w,  w,  et  désignés  par  «)Z,t)m,  c)n,  en  ce  sens  que  leurs  carrés  et  pro- 
duits symboliques  se  trouveront  négligeables,  chacun  d'eux  indiquant 
une  dérivation  très  rapetissante  à  effectuer  sur  la  quantité  qui  suit. 
Quant  aux  dérivations  en  ^  elles  reviendront  à  multiplier  simplement 

par  k  \1 —  1  l'expression  différentiée. 

III.  Cela  posé,  si  <p,  /,  •},  9)^,  ;^,,  <J/,,  9^,  /g,  ^^  sont,  dans  le  cas 
d'ondes  planes  indéfinies^  les  polynômes  en  Z,  m,  n  résultant  de  la 
substitution  des  expressions  (1)  dans  les  divers  termes,  respective- 
ment en  ^,  T„  C,  des  équations  proposées  du  mouvement,  les  équa- 
tions obtenues  en  Z,  m,  n  et  L,  M,  N  s'écriront,  après  suppression 
de  l'exponentielle, 

/çL  +  '/M  +  't'Nzzio, 

(3)  U*  L  +  ■/>  +  4^<N  =  G, 

(  (Pâ  L  +  xaM  -f-  ^2^  =  o  ; 

et  elles  entraîneront,  outre  la  proportionnalité  de  L,  M,  N,  à  trois 
polynômes  X,  p.,  v  en  ?,  m,  w,  l'équation  entre  /,  m  et  n  qu'exprime 
l'annulation  du  déterminant  de  ce  système  homogène. 

Si,  au  contraire,  les  ondes  étant  latéralement  limitées,  L,  M,  N 
varient  lentement  d'un  point  à  l'autre,  Z,  m,  n  seront  accompagnés, 
dans  9, 5^,  'J',  <pp  ...,  de  leurs  petits  accroissements  symboliques  c)/, 
^m,  c^n  définis  ci-dessus,  à  traiter  comme  des  différentielles.  Appelons 
î)o,  «)/,  ?•},  <)cp|,  ...,  les  accroissements  symboliques  analogues 

dl        '   rfm  dn 

et  le  système  (3)  fera  place  au  système  plus  complexe,  en  partie 
symbolique, 

(4)  \  ?L  +  yM  +  t!/N  +  ^9  .  L  -h  t^x, .  M  +  0^  .  N  —  o, 

(  ç^L  +  •••  =  0,  ÇjL  +  ...  =:  O. 

Or  cherchons  l'enveloppe  des  ondes  planes  de  toute   direction, 
t^  =  C**  ou  Ix  -f-  niy  •\-nz=i  C*®,  passées  simultanément  à  l'origine. 
Son  point  (a;,  y,  z)  de  contact,  avec  l'onde  plane  enveloppée  pro- 
duisant les  déplacements  exprimés   symboliquement  par  les  for 
mules  (1),  vérifiera,  comme  on  sait,  quel  que  soit  le  rapport  de  dl  àc/m, 
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réquation  ' 

xdl  +  ydm  +  ^dn  =z  o  ; 

et  il  y  a  lieu,  pour  déterminer  la  direction  {j.\  y,  ^),  de  chercher 
réquation  aux  différentielles  totales  en  dl^  dm^  dn  résultant  du 
système  (3).  Différentions  donc  complètement  celui-ci.  Nous  aurons, 
en  appelant  maintenant  ef/,  dm^  dn,  cfcp, ...,  des  différentielles  effec- 
Uves  et  non  symboliques,  les  équations,  pareilles  à  (4), 

l  ?f/L  +  yrfM  +  ^dN  +  r/ç  .  L  +  dx  .  M  +  d^» .  N  =  0, 
^^^        (  ç^dL  +  ...  z=z  0,        Ç2^L  4"  •••  =  0. 

IV.  Appelons    a',   »/,   v'  les    trois   multiplicateurs,   expressions 
entières,  comme  X,  ;i.,  v,  en  Z,  m,n,  qui  vérifient  le  système  homogène 

(6)        çV  +  fttx'  +  çjv'  =z  0,  7/'  +  y,;/  +  /jv'  zz;  o,  t^X'  +  ^^tx  +  tj^jv'  =  o, 

parfaitement  compatible  à  raison  de  ce  que  son  déterminant  est  celui 
du  système  (3)  et  a  été  annulé.  Alors  les  équations  (4)  et  (5\  multi- 
pliées respectivement  par  X',  fx',  v'  et  ajoutées,  donneront  : 

(X'Z»9  +  il';^^  +  v'c>a)  L  +  (X'D/  +  ■..)  M  +  (X'^j,  +  ...)  N  =  o, 
(X'rf?  +  |Jl'£/ç^  +  vV/?2)  1'  +  (>''rfx.  +  ...)  M  +  (X'd'i  +  ...)  N  =  0, 

ou,  en  développant  (><p,  <)/,  ...,  o?^,  c?/,  ...  et  faisant,  dans  la  première 


équation,  abstraction  du  facteur  commun 


\/~i 


T' 


'  l[(4l+''t +-1?)  ■■  +(^'l+-)  «  +(4+->]«+-— 

Mais,  d'après  les  équations  (3),  les  rapports  mutuels  de  L,  M,  N 
sont,  à  une  première  approximation,  égaux  à  ceux  de  X,  fx.,  v;  et, 
dans  les  petites  dérivées  premières  de  J^,  M,  N,  on  peut,  sauf  erreurs 
négligeables  de  Tordre  des  dérivées  secondes,  supposer  proportion- 
nelles à  L,  M,  N  eux-mêmes  leurs  variations  simultanées  ;  de  telle 
sorte  que,  si  I  désigne  un  coefficient  quelconque  d'amplitude,  par 

exemple  le  rapport  commun  de  L,  M ,  N  à  X,  ji,  v,  les  dérivées  "^-—^ — '—^ 

1      2)1 

vaudront  les  produits  respectifs  de  L,  M,  N  par  -j  yj :• 

Si  donc  on  appelle  P,  Q,  R  les  trois  quantités  entre  crochets, 
dans  la  seconde  équation  (7),  après  substitution  de  X,  [x.,  v  à  L,  M,N, 
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ces  deux  relations  deviendront: 

P  M     ,    Q  M    ,    R  DI  n^i    I    /i^       .m 

'^-       l^-ï  +  TSi^  +  T^z""^'        ?dl+Qdm  +  Mn  =  o. 

La  première  montre  que  Tamplitude  I  se  conserve,  dans  chaque 
onde  plane,  suivant  la  direction  (P,  Q,  R);  et  la  seconde,  rapprochée 
de  Téquation  xdl  -\-  ydrii  +  ^dn  =  o,  fait  voir  qile  les  coordonnées 
X,  i/,  z  du  point  de  contact  de  cette  onde  avec  son  enveloppe  sont 
proportionnelles  à  P,  Q,  R,  ou  que  le  rayon  vecteur  tiré  de  l'origine 
au  point  de  contact  a  bien  celte  direclion  i.ui'cani  laquelle  le  mouve- 
ment  se  transmet^  en  d'autres  termes  qu'il  trace  le  rayon  Imnineux. 

V.  11  suffit,  on  le  voit,  que  Téquation  en  Z,  m,  n,  soit  débarrassée 
du  symbole  \j —  1,  et  qu'elle  admette  des  racines  réelles  quand 
/,  m,  n  reçoivent  les  rapports  mutuels  soit  donnés,  soit  voisins  de 
ceux-là,  pour  que  des  ondes  planes  persistantes,  ou  d'une  amplitude  l 
se  conservant  à  toute  distance  dans  le  sens  des  rayons,  soient'  pos- 
sibles. Elles  seront,  de  plus,  délimitables  latéralement  d'une  manière 
arbitraire  ;  car,  dès  que  I  sera  invariable  le  long  des  rayons,  ou  que 
la  première  équation  (8)  se  trouvera  vérifiée,  les  relations  (4]  se 
réduiront  à  denx  distinctes  ;  et  Ton  y  satisfera,  quelles  que  soient 

les  petites  dérivées  ^.  '     \      ?  par  d'imperceptibles  altérations  des 

rapports  mutuels  de  L,  M,  N,  c'est-à-dire  par  d'insignifiants  change- 
ments des  trajectoires  de  l'éther  ou  des  différences  de  phase  qu'y 
offre  le  mouvement  projeté  sur  les  divers  axes. 


SUR  L'EXCITATEUR  DE  HERTZ  ; 
Par    M.    R.    S WYNGEDAU W(i). 

Première  partie, 

CONSJDÉnATIONS    THEORIQUES 
ET   DISCUSSION    DES    EXPERIENCES   ANTERIEURES. 

La  belle  théorie  de  la  résonance  multiple  de  MM.  H.  Poincaré  et 
Bjerknés.  a  provoque  un  très  grand  nombre  de  travaux  «xpérim«ti- 
taux  sur  l'excitateur  de  Hertz, 

(i)  CommunicAtioD  faite  àla  Société  frani^ise  de  Physique,  Séance  da  5  avril  iW^, 
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Xa  piapart  des  observateurs  ont  conclu  que  le  mouvement  de 
]'élecU*lcité  était. pendulaire  amorti;  je  ne  crois  pas  que  ces  con- 
clusions soient  justifiées.  J'en  donnerai  d'abord  les  raisons  théo- 
riques, et  je  discuterai  les  résultats  contradictoires;  enfin,  j'exposerai 
dans  une  deuxième  partie  mes  recherches  expérimentales. 

Étude  théorique  prélimùiaire.  —  Une  conséquence  simple  de 
rhypothèse  du  mouvement  pendulaire  de  l'électricité  dans  l'excita- 
teur est  que  les  zéros  du  courant  se  suivent  tous  à  intervalles  égaux, 
en  d'autres  termes  que  toutes  les  oscillations  simples  du  courant  ont 
la  mt^me  durée. 

.  Cette  hypothèse  ne  peut  pas  être  rigoureusement  vraie.  En  effet, 
dans  un  mémoire  antérieur  (*),  j'ai  démontré  que  l'équation  des 
décharges  de  Thomson  ne  pouvait  s'appliquer  aux  premiers  instants 
de  la  décharge  et,  en  particulier,  que  la  durée  de  la  premiè^e  oscilla- 
tion simple  du  courant  de  décharge  était  plus  grande  que  celle  des 
suivantes  pour  des  décharges  de  condensateurs  quelconques,  même 
lorsque  la  capacité  est  très  grande.  La  démonstration  de  cette  pro- 
position découle  de  l'application  des  lois  de  l'induction  au  circuit 
conducteur  métallique  du  condensateur  au  début  de  la  décharge. 

Malgré  cela,  l'expérience  n'avait  pas  jusqu'en  ces.  dentiers  temps 
confirmé  cette  proposition;  mais  elle  vient  d'être  nettement  démontrée 
par  M'.  Tissot(^)  par  la  méthode  du  miroir  tournant.  Ce  physicien  a 
trouvé,  notamment  avec  des  décharges  de  condensateur  de  480  centi- 
mètres de  capacité,  que  la  première  oscillation  est  Tranehemenl  plus 
longue  que  la  suivante;  si  la  première  est  représentée  par  59,  la 
deuxième  lest  par  53  ;  donc,  pour  des  décharges  dont  la  capacité  est  de 
quelques  centaines  de  centimètres,  la  première  oscillation  est  nette- 
ment plus  longue  que  les  suivantes;  mais  qu'arrivera- t-il  si  on  réduit 
la  capacité  à  quelques  centimètres,  7  ou  8,  comme  dans  l'excitateur 
de  Hertz?  Pour  s'en  rendre  compte,  examinons  ce  qui  se  passe  dans 
l'intervalle  explosif. 

Avant  la  décharge,  la  résistance  de  cet  intervalle  est  infinie;  une 
étincelle  éclate,  l'électricité  traverse  le  diélectrique,  l'étincelle 
devient  conductrice.  Pour  une  décharge  de  condensateur  ordinaire, 
cette  résistance  devient  môme  très  faible  par  rapport  à  quelques 
ohins,  si  l'on  se  rapporte  aux  expériences  bien  connues  de  Kiess  sur 

{»)  r.  rt.,  16  juillet  1894;  et  Archives  des  Se.  Phys.  de  Genève,  mai  1897. 
(«)  TissoT,  C.  fl.,  t.  CXXXIII,  p.  929  ;  1901. 
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la  décharge.  Or  l'espace  explosif  est  un  diélectrique,  la  résistance 
du  canal  lumineux  qui  constitue  rétincelle  a  une  valeur  bien 
déterminée  pour  une  température,  une  section  et  une  longueur 
données,  et  diminue  quand  la  température  s'élève. 

Considérons  lo  décharge  d'un  condensateur  dans  un  circuit  métal- 
lique présentant  un  intervalle  explosif  où  éclate  une  étincelle.  Pour 
que  les  oscillations  soient  possibles  dans  ce  circuit,  la  résistance 
totale  (étincelle  comprise)  doit  être  inférieure  à  la  résistance  cri- 
tique, et,  puisque  la  résistance  de  Tétincelle  est  infinie  au  début,  la 
décharge  n'est  pas  oscillatoire;  il  faut  que  la  température  de  Tétin- 
celle  devienne  supérieure  à  une  certaine  valeur  déterminée  0  pour 
que  les  oscillations  soient  possibles. 

Il  faudra  donc  que  la  décharge  du  condensateur  commence  par 
échauffer  Tétincelle  à  cette  température  et  dépense  à  cet  effet  une 
énergie  te. 

Cette  énergie  w  peut  être  supérieure,  égale  ou  inférieure  à  Téner* 
gie  potentielle  initiale  W  du  condensateur. 

Si  to  <  W,  les  oscillations  sont  possibles  ;  mais,  si  tv  >  W,  les 

oscillations  sont  impossibles. 

I 

W  étant  donné  parla  relation  \Vi=r- CV*,  C  étant  la  capacité  du 

z 

condensateur,  V  le  potentiel  auquel  on  Ta  chargé,  si  on  laisse  V 
constant  et  que  Ton  diminue  d'une  façon  continue  la  capacité  du 
condensateur,  W  diminue  d'une  façon  continue,  et  il  arrive  un 
moment  où  W  <  to,  de  sorte  que  la  décharge  d'un  condensateur 
oscillatoire  pour  les  grandes  capacités  deviendra  continue  pour 
des  capacités  suffisamment  petites-;  je  remarque  en  passant  que 
cette  conclusion  est  contraire  à  celle  que  l'on  déduit  de  l'équation 
de  Thomson,  parce  que  Ton  suppose  les  résistances  constantes. 

Dans  les  décharges  de  condensateur  de  faible  capacité,  le  rôle  de 
cette  étincelle  devient  donc  prépondérant  ;  elle  empêche  complète- 
ment les  oscillations  et  modifie,  en  général,  la  loi  de  décharge  qu'in- 
dique r équation  de  Thomson  d^ autant  plus  que  la  capacitif  du  conden^ 
sateur  est  plus  faible* 

Ces  considérations  sont-elles  applicables  à  l'excitateur  de  Hertz? 

La  capacité  de  cet  excitateur  est-elle  suffisamment  petite  pour  ^ue 
les  conclusions  précédentes  soient  valables? 

Le  calcul  très  simple  suivant  va  nous  en  donner  une  idée. 

Calculons  d'abord  l'énergie  absorbée  pour  élever  à  2000*  une 
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élincelle  de   1   centimètre  de  long,  de  section  circulaire   de  ()""\1 
de  rayon  dans  l'atmosphère. 

Soient  q  la  chaleur  absorbée,  l  la  longueur  et  r  le  rayon  de  l'étin- 
celle, d  la  densité  absolue  et  c  la  chaleur  spécifique  de  Tair,  t  la 
température  ;  on  a  g  =  -nr^idct. 

En  prenant  pour  capacité  calorifique  de  Tair  0,24,  si  on  fait  abs- 
traction du  rayonnement,  Ténergie  W  dépensée  pour  chauffer  Tétin- 
celle  serait  8,15  X  10^  ergs.  Si  les  pôles  entre  lesquels  éclate 
Télincelle  ont  de  2  à  3  centimètres  de  diamètre  pour  1  centimètre  de 
distance,  le  potentiel  explosif  est  100  C.  G.  S.  environ.  Si  la  capacité 
est  de  7''",5  : 

W  —  37,5  X  103  ergs. 

On  voit  que,  même  en  négligeant  le  rayonnement  calorifique  très 
intense,  l'énergie  w  nécessaire  pour  échauffer  Tétincelle  à  la  tempé- 
rature de  2000%  qui  est  certainement  atteinte  dans  les  étincelles 
même  de  très  faible  énei^ie  ic,  est  environ  le  quart  de  Ténergie  to- 
tale W  de  Vexcitateur  de  Hertz. 

Pour  des  condensateurs  de  quelques  unités  C.  G.  S.,  la  décharge 
sera  donc  considérablement  influencée  par  la  présence  de  Tétincelle. 

Si,  au  contraire,  la  capacité  du  condensateur  est  do  Tordre  de  plu- 
sieurs centaines  de  centimètres,  la  modification  produite  par  l'étin- 
celle sera  inappréciable. 

J'ai  montré  antérieurement (')  que  ces  considérations  permettent 
d'expliquer  un  grand  nombre  de  faits  accessoires  siîr  l'activité  des 
étincelles,  je  me  bornerai  à  remarquer  ici  que  toutes  les  circons- 
tances qui  augmentent  îo^  sans  augmenter  dans  les  mêmes  pro- 
portions l'énergie  W,  diminueront  l'activité  de  l'excitateur;  toutes 
celles  qui  augmenteront  w^  en  augmentant  dans  des  proportions 
plus  fortes  W,  augmenteront  l'activité  de  l'excitateur. 

Quelle  influence  l'étincelle  aura-t-elle  sur  la  période  d'oscillation? 
La  décharge  prendra  le  caractère  d'une  décharge  oscillatoire  dès  que 
la  résistance  critique  sera  atteinte.  Si  la  formule  de  Thomson  est 
applicable,  cette  résistance  est  donnée  par  l'équation  : 

LC      4L2  —  ^• 


C)  C.  il.,  13  mars  1897  ;  —  Archives  des  Sciences  p/iysûiues  et  naturelles  de  Genève, 
mai  1897. 

J.  de  Phys,,  4*  série,  t.  11.  (Janvier  1903.)  2 
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M.  Poincaré  a  calculé  celte  résistance  pour  Texcitateur  de  Hertz 
employé  et  a  trouvé  969  ohms. 
D'autre  part,  si  la  période  d'oscillation  était  donnée  par  Téquation 


où  T,  L,  C,  R  représentent  respectivement  la  période,  la  self-induc- 
tion, la  capacité  et  la  résistance  du  circuit,  on  voit  que  la  période  T 
diminuera  et  croîtra  avec  R. 

Or,  à  mesure  que  Tétincelle  s*échaufîe,  la  résistance  diminue  ;  on 
voit  donc  que  la  durée  d'oscillation  de  Texcitateur  va  en  décroissant 
depuis  le  début  de  la  décharge  ;  Toscillation  la  plus  courte  a  une 
durée  au  moins  égale  à 

Tn=:Tz  vTc  ; 

c'est  la  proposition  que  j'ai  énoncée  antérieurement  (*). 

Mais  il  est  bien  évident  que,  d'une  part,  l'intensité  du  courant  de 
décharge  diminuant  de  plus  en  plus  au  fur  et  à  mesure  que  la  dé- 
charge se  poursuit,  et,  d'autre  part,  le  rayonnement  de  l'étincelle  étant 
très  intense,  il  arrive  un  moment  où  réchauffement  du  courant  ne 
compense  plus  le  rayonnement  ;  la  résistance,  après  avoir  atteint  un 
minimum,  décroit  même  avant  la  fîn  de  la  décharge,  de  sorte  que,  si 
on  se  rapporte  à  la  proposition  précédente,  on  peut  dire  qu'un  exci- 
tateur hertzien  émet  une  série  de  vibrations  dont  la  durée  va  d'abord 
en  décroissant  jusqu'à  un  minimum,  puis  en  croissant  progressive- 
ment jusqu'à  la  fin  de  la  décharge.  Cet  énoncé  précise  une  idée  de 
MM.  Sarazin  et  Delarive,  d'après  laquelle  l'excitateur  émettrait 
une  série  de  vibrations  de  périodes  différentes  (*^) . 

Si  l'énergie  nécessaire  pour  échauffer  l'étincelle  n'est  qu'une  frac- 
tion négligeable  de  l'énergie  totale,  la  variation  de  période  sera  in- 
sensible d'une  oscillation  à  une  autre.  La  variation  de  la  période 
ne  sera  notable  que  pour  les  décharges  de  capacité  de  l'ordre  de 
quelques  centimètres. 

Ces  considérations  supposent  les  formules  de  Thomson  applicables 
aux  décharges  à  résistance  variable.  Nous  allons  montrer  que  les 
conclusions  que  nous  avons  tirées  restent  vraies  dans  ce  cas  pour  les 
décharges  par  étincelle. 

0)C.  i?.,  15  mars  1897. 

(')  Arch.  des  Sc.phys,  et  naturelles  de  Genève,  t.  XXIII,  p.  113. 
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M.  Pétrowîch  a  étudié  mathématiquement  Téquation  des  décharges 
dans  un  circuit  où  la  résistance,  la  self-induction  et  la  capacité  sont 
variables  d'une  façon  quelconque,  et  a  montré  dans  quel  cas  la 
décharge  devient  oscillatoire  et  les  oscillations  plus  courtes  ou  plus 
longues  (*). 

Nous  appliquerons  les  règles  qu'il  a  posées  au  cas  actuel. 

1**  Les  oscillations  sont  possibles  pour  une  valeur  de  la  résistance 
telle  que  la  fonction 

f*\  —  J_        ^'        *  ^^ 
''('^-LG""  41.2  "21  cit 

soit  positive. 

Nous  remarquerons  qu'à  cause  du  terme  en  —  la  résistance  cri- 
tique sera  plus  grande  que  celle  qui  est  donnée  par  la  formule 
de  Thomson  ;  les  oscillations  commenceront  dans  1  étincelle  plus  tôt 
que  ne  le  fait  prévoir  cetle  formule. 

Si  nous  supposons,  pour  C,  la  valeur  qu'elle  a  dans  Texcitateur 
de  Hertz,  c'esl-à-dire  7  unités  électrostatiques  C.  G.  S.  ou  encore 

r jTT^  farad,  p  = >  et,  si  la  résistance  varie  seulement  de 

200  ohms  en  un  milliardième  de  seconde,  on  voit  que  le  terma  ^  — 

i 

égalerait  le  terme  r-p  ;  or,  au  début  de  la  décharge,  la  résistance 

passe  de  Tinfini  à  une  valeur  relativement  faible,  quelques  ohms, 
dans  un  temps  de  Tordre  du  milliardième  de  seconde  ;  cette  hypo- 
thèse n'a  donc  rien  d'exagéré  et  reste  probablement  au-dessous  de 
la  vérité. 

2®  *  Si  M  et  N  désignent  respectivement  les  valeurs  maxima  et 
minima  de  la  fonction  n{t)  dans  Tintervalle  0,  la  charge  du  conden- 

6  \/N 
sateur  s'annulera  un  nombre  de  fois  au  moins  égal  à  -^ —  et,  au  plus, 

égal  a -g^  -f-  1.  » 

Si  donc  les  oscillations  successives  de  la  décharge  échauiTent  de 
pins  en  plus  l'intervalle  explosif,  de  sorte  que  les  valeurs  maxima  et 
minima  dans  une  oscillation  soient  plus  grandes  que  dans  celle  qui 

(»)  C.  R.,  l"  mars  1897. 
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la  précède,  à  cause  des  grandes  variations  de  la  fonction  nr  [t),  on 
peut  en  inférer  que  le  nombre  des  oscillations,  dans  deux  intervalles 
de  temps  successivement  égaux,  ira  en  croissant;  la  durée  d'une 
oscillation  diminuera  si  Tétincelle  s'échauffe;  elle  *iugmente  siTétin- 
celle  se  refroidit. 

EXAMEX  DES  RESULTATS  COXTHADIC TOIRES. 

Nos  conclusions  sont  contredites  par  la  plupart  des  expérimenta- 
teurs qui  ont  étudié  Texcitateur  hertzien. 

La  très  grande  majorité  de  ces  résultats  a  été  obtenue  par  une 
méthode  d'intégration  dont  le  principe  est  le  suivant  :  on  soumet  un 
appareil  à  Faction  d'un  train  d'ondes  tout  entier  émané  de  l'excita- 
teur. Le  résultat  observé  est  une  somme  mesurable  d'effets  instanta- 
nés non  mesurables. 

Cette  méthode  a  été  suivie  par  MM.  Bjerknes  ('),  Rubens  (^), 
Jones  ('),  Gulton(*),  etc.  D'après  tous  ces  physiciens,  l'hypothèse 
du  mouvement  pendulaire  dans  l'excitateur  représente  suffisamment 
l'expérience,  au  moins  dans  la  portion  de  phénomène  très  restreinte 
correspondant  à  deux  oscillations  simples,  seule  accessible  aux 
mesures. 

Sion  admet  que  ces  résultats  doivent  être  acceptés  sans  réserves, 
je  ferai  remarquer  tout  d'abord  que  les  expérimentateurs  se  sont  mis 
dans  un  cas  très  particulier  d'oscillations  très  amorties  se  réduisant 
a  deux  ou  trois  oscillations  ;  les  hypothèses  faites  dans  les  calculs  le 
montrent  suffisamment.  Or  la  proposition  générale  présente,  comme 
cas  particulier,  celui  des  deux  premières  oscillations  égales.  En 
effet,  si  Tonde  est  très  amortie,  on  conçoit  très  bien  que  la  tempéra- 
ture moyenne  de  l'étincelle  puisse  être  inférieure,  dans  la  seconde 
oscillation,  à  celle  de  la  première  ;  les  oscillations  pourront  être  sen- 
siblement égales  et,  comme  ces  deux  premières  oscillations  sont  les 
plus  grandes  en  amplitude,  il  en  résulte  qu'elles  forment  la  très 
grande  partie  de  la  somme  que  Ton  veut  mesurer. 

D'ailleurs,  les  expériences  ne  sont  représentées,  très  souvent, 
qu'avec  une  précision  très  faible  par  l'hypothèse  pendulaire;  il  est 


(»)  Bjekknes,  ^yied.  Ann.,  t.  XHV,  p.  ol3. 

(*^)  HuBBMS,  Wied.  Ann.,  t.  XLII,  \).  15*. 

(3)  JosBs,  Eleclndiuiy  t.  XXVII,  p.  2:>8:  et  Lumière  électrique^  t.  XLII,p.  190. 

{*)  Gi'TTOX,  Afin.  Ch,  et  P/i.,  7"  sltîc,  1.  XVIII,  p.  5;  1899. 


EXCIIATEUU   DE   HERTZ  21 

superflu,  d'ailleurs,  d'ajouter  que,  pour  aucun  des  physiciens,  ces 
expériences  aient  le  caractère  d'exactitude  que  Ton  rencontre  dans 
d'autres  parties  de  la  physique;  mais,  pour  la  plupart,  ces  expé- 
riences donnent  uniquement  la  valeur  moyenne  de  la  durée  des  oscil- 
talions  (f mises  par  V excitateur. 

Même  en  admettant  que  la  méthode  donne  des  résultats  précis,  la 
valeur  des  conclusions  des  expériences  d'intégration  laisse  beau- 
coup à  désirer.  Il  ne  suffit  pas,  en  effet,  que  Tintégrale  d'une  fonc* 
tion  soit  conforme  au  résultat  observé  pour  que  la  fonction  supposée 
soit  bien  réellement  celle  qui  représente  le  phénomène  à  un  instant 
donné,  car  une  infinité  de  fonctions  satisfont  à  cette  condition. 

Les  conclusions  de  la  méthode  d'intégration  demandent  à  être 
appuyées  par  des  expériences  capables  de  donner  la  valeur  ù  un  ins- 
tant donn(^  d'une  grandeur  variable  du  phénomène. 

M.  Pérot(*)  a  comblé  cette  lacune  en  déterminant  la  valeur  maxi- 
mum de  la  différence  de  potentiel  entre  deux  points  d'un  fil  parcouru 
par  une  onde  et  comprenant  entre  eux  une  longueur  de  fil  plus  ou 
moins  grande. 

La  conclusion  a  encore  été  favorable  à  l'hypothèse,  la  distance  des 
maxima  et  des  minima  est  bien  la  même,  et  les  maxima  et  les  mi- 
nima  ont  bien  été  trouvés  avec  les  valeurs  calculées  d'après  la  théorie. 

D'abord  ces  expériences  ont  été  faites  avec  des  oscillations  très 
amorties,  et  je  pourrais  répéter  ce  que  j'ai  dit  précédemment  à  ce 
propos  ;  en  second  lieu,  on  n'a  décelé  de  cette  manière  que  les  deux 
premiers  maxima  et  le  minimum  intermédiaire;  la  conclusion  manque 
donc  de  points  d'appui. 

D'ailleurs,  la  méthode  expérimentale  suivie  est  sujette  à  de  graves 
critiques.  La  décharge  éclate  entre  une  pointe  et  un  plan;  l'excita- 
teur de  Blondlot  étant  en  activité,  on  rapproche  la  pointe  du  plan 
jusqu'à  produire  un  flux  continu  d'étincelles. 

Les  distances  explosives  statiques  seraient,  d'après  Warren  de  La 
Rue,  proportionnelles  aux  carrés  des  potentiels  explosifs  ;  mais,  dans 
les  expériences  de  M.  Pérot,  les  étincelles  sont  essentiellement  di/- 
namiques. 

Or,  j'ai  démontré  (*)  depuis  ces  recherches  que,  pour  (|ue  le  poten- 
tiel explosif  statique  égale  le  potentiel  explosif  dynamique,  il  faut 

(>)  C.  fl.,  t.  CXIV,  p.  16u. 

(•-)  Thèse,  Paris,  1897;  —  VÈclairaqe  électrique,  mai-juin  1897;  —  /.  de  Vhys., 
3*  série,  t.  VI,  p.  306  ;  1897. 
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prendre  des  précautions  sur  lesquelles  j'insisterai  plus  loin  et  qui 
n'étaient  jamais  prises  avant  la  publication  de  mon  travail  ;  en  opé- 
rant par  la  méthode  suivie  jusqu'alors  pour  la  mesure  des  distances 
critiques,  on  s'expose  à  des  erreurs  considérables  qui  peuvent  at- 
teindre Tordre  de  grandeur  de  la  quantité  à  mesurer  elle-même.  Les 
résultats  de  M.  Pérot  sont  donc  incertains. 

M.  Décombe  (*)  a  exécuté  depuis  des  expériences  dans  lesquelles 
il  mesurait  la  durée  des  oscillations  dans  Tétincelle,  directement,  à 
laide  du  miroir  tournant. 

Il  s'est  particulièrement  attaché  à  rendre  la  période  la  plus  courte 
possible,  et  il  a  pu  réaliser  ainsi  les  fréquences  de  1  à  5  millions  de 
secondes,  bien  voisines  des  fréquences  des  vibrations  hertziennes.  Il 
a  montré  que  les  oscillations  d'une  même  décharge  étaient  sensible- 
ment de  même  durée,  ce  qui  justifiait  Thypothèse  du  mouvement 
pendulaire  amorti. 

Malheureusement,  pour  rendre  l'étincelle  photographiable,  il  fal- 
lait augmenter  son  intensité  lumineuse  et  prendre  un  condensateur 
de  capacité  notablement  plus  grande  que  celle  de  l'excitateur  de 
Hertz. 

En  effet,  le  condensateur  de  M.  Décombe  (^)  se  composait  de 
12  plaques  de  28*'",9  de  long  sur  15*''»,7  de  large,  plongées  dans  xie 
^  l'huile.  En  admettant  pour  constante  diélectrique  2,  on  trouve  que 
son  condensateur  a  une  capacité  de  399  centimètres  environ,  par  con- 
séquent 50  fois  plus  grande  que  celle  du  vibrateur  de  Hertz.  Il  en 
résulte  donc  que,  pour  une  même  distance  explosive,  il  y  a  une  éner- 
gie 50  fois  plus  grande.  Quoique  dans  les  expériences  de  M.  Décombe 
l'étincelle  éclate  dans  l'huile,  le  raisonnement  précédent  s'applique 
encore  ;  car  nous  pouvons  comparer  le  condensateur  de  M.  Décombe 
à  l'excitateur  de  Sarazin  et  Delarive,  qui  est  celui  de  Hertz,  avec 
étincelle  dans  l'huile. 

Si  l'énergie  nécessaire  pour  échauffer  l'étincelle  est  une  fraction 
notable  de  l'énergie  totale  de  l'excitateur  de  Hertz,  cette  même  éner- 
gie ne  sera  qu'une  fraction  inappréciable  de  l'énergie  totale  dans  les 
expériences  de  M.  Décombe,  de  sorte  qu'il  ne  faut  pas  s'étonner  que 
ee  physicien  ait  trouvé  pour  les  oscillations  successives  de  l'étincelle 
des  durées  sensiblement  égales. 


(1)  Décombe,  Ann.  de  Chimie  et  Physique,  t.  Xifl,  7*  série,  p.  156;  1898. 
(^)  Décombb,  loc.  ci7.,  p.  187. 
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Les  conclusions  de  M.  Décombe,  valides  pour  des  décharges  de 
grande  capacité,  ne  peuvent  être  étendues  aux  décharges  hertziennes 
et  ne  contredisent  donc  pas  mes  propres  conclusions,  mais  les  vérifient. 

Récemment  M.  Tissot(^),  en  perfectionnant  la  méthode  du  miroir 
tournant  et  mesurant  micrométriquement  la  durée  des  oscillations 
successives  de  l'excitateur,  a  nettement  vérifié  une  partie  des  consé- 
quences théoriques  de  ce  mémoire. 

Dans  les  tableaux  suivants,  on  a  consigné  les  intervalles  des 
oscillations  pour  une  distance  explosive  de  i  centimètre.  Les  nombres 
représentent  en  centièmes  de  millimètre,  avec  une  capacité  de 
480  centimètres,  les  intervalles  des  oscillations  sur  la  plaque  photo- 
graphique : 


N«*  d'ordre  des  intervalles 

1 

2 

3 

4 

6 

Longueur  des  intervalles 

59 

53,2 

r>i,4 

50,7 

50,4 

4,98 

et  avec  une  capacité  de  900  centimètres  : 

N*«  d'ordre  des  inlerralle«  1  2  3  'i  5  6 

Longueur  des  inlervalles         65,5      62,5      6i,6      60,8      60,5        59,8 

Ainsi  donc,  les  durées  des  oscillations  vont  en  diminuant  pour  une 

décharge  doilnée  ;  et,  lorsque  la  capacité  augmente,  la  variation  de 

la  durée  des  oscillations  est  moins  grande. 

59 
Le  rapport  de  la  première  oscillation  à  la  sixième  est  de  t^-t  =  1,18 

pour  la  capacité  480  centimètres,  elle  est  de  1 ,09  pour  la  capacité  900. 

En  outre,  la  période  d'oscillation  diminue  quand  la  distance 
explosive  augmente.  Ainsi,  pour  les  premières  oscillations  de  la  dé- 
charge, tous  les  faits  sont  d'accord  avec  la  théorie. 

L'auteur  n  a  pas  réussi  à  étudier  la  durée  des  dernières  oscilla- 
tions, parce  que  les  maxima  et  les  minima  ne  sont  plus  nettement 
séparés. 

Enfin,  si  on  examine  de  plus  près  les  nombres  de  M.  Tissot, 
on  voit  que  la  période  d'oscillation  n'est  pas  donnée  par  la  formule 

de    Thomson   où  les  résistances  sont   négligeables  T  :=  w  v^LC, 
où  L  e^  t  la  self-induction  et  C  la  capacité;  en  effet,  lorsque  la  self  est 

constante,  la  période  T  est  proportionnelle  à  VC.  Si  0,68. 10"*  est  la 
(>)  Tissot,  C.  B„  t.  CXXXHl,  p.  929;  1901. 
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période  d'oscillation  de  la  décharge  de  capacité  900  centtmèlres, 

0,56. 40*^  la  période  de  la  décharge  de  capacité  480,  le  rapport  des 

0  68  /qaq 

périodes  cst-pr:;  =  1 ,21  ;  il  aurait  dû  être  théoriquement  i/  r^i^^=  1 ,36. 

M.  Miesler('),  qui  a  fait  une  étude  soignée  de  la  période  des  oscil- 
lations d'un  condensateur,  avait  déjà  signalé  que  la  formule  de 
Thomson  ne  s'applique  plus  lorsque  la  capacité  devient  de  Tordre  de 
quelques  centaines  de  centimètres. 


Deuxième  partie, 

ÉTUDB   EXPKniMENTALE    DE    l'EXCITATEL'R    DE    HERTZ. 

I.  Principe  de  la  méthode,  —  Pour  étudier  les  oscillations  nota- 
blement plus  rapides  de  l'excitateur  de  Herlz,  le  miroir  tournant  ne 
suffit  plus;  j'ai  eu  recours  à  une  sorte  de  méthode  stroboscopique ; 
j'ai  déterminé  l'allongement  de  la  distance  explosive  que  provoque 
l'étincelle  hertzienne  1  sur  un  autre  excitateur  E  chargé  à  un  poten- 
tiel toujours  le  même  à  des  instants  variables  de  la  durée  de  là 
décharge  du  vibrateur  de  Hertz, 

Pour  appliquer  cette  méthode,  il  faut  qu'à  un  instant  quelconque 
de  la  décharge  on  puisse  charger  un  excitateur  au  potentiel  donné 
fixe  et  l'éclairer  à  ce  même  instant  par  la  lumière  émanée  do  l'exci- 
tateur. 

Voici  la  description  du  dispositif  d'expérience  [fig,  1)  : 

Un  excitateur  de  Hertz  à  plaques  carrées  P,  P',  de  40  centimètres 
de  côté,  est  chargé  par  une.  machine  de  Holtz;  les  centres  de  ces 
plaques  sont  à  i",10  l'un  de  l'autre,  et  l'intervalle  explosif  I  est 
formé  par  des  boules  de  3  centimètres  de  diamètre  à  une  distance 
explosive  de  1  centimètre  environ. 

En  face  des  plaques  P,  P'  du  primaire,  et  à  une  distance  de  2  à 
3  centimètres,  on  place  des  plaques  S,  S'  de  12  centimètres  de  dia- 
mètre du  secondaire. 

S  est  réunie  à  S'  par  un  fil  de  cuivre  de  iOO  mètres  de  long  environ 
et  de  0"*'",8  de  diamètre. 

En  partant  de  S,  le  fil  est  sensiblement  recliligne  sur  une  longueur 

(î)  Siiz.  Ber.  der  K.  Wteiier  Akademie,  Abt.  II-,  juU  1890,  p.  579. 
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de  i  mèlre  environ,  et  forme  ensuile  un  réseau  r  de  39  brins  de  fil 
en  série  parallèles  et  verticaux  de  92  centimètres  de  long,  et  distants 
Tun  de  l'autre  de  2  centimètres,  supportés  par  des  bâtons  de  verre 
implantés  sur  deux  côtés  opposés  d*un  cadre  rectangulaire  en  bois  ; 
Textrémité  de  ce  réseau  r  est  unie  à  une  extrémité  d'un  réseau  R  d6 
18  fils  de  7  mètres  de  long,  tendus  entre  des  tiges  de  verre  supportées 
également  par  du  bois  ;  Tautre  extrémité  de  R  est  unie  à  S', 


FlG.    1. 


On  voit  par  celte  disposition  que,  si  le  primaire  se  décharge,  la 
charge  mise  en  liberté  sur  la  plaque  $econdaire  S  se  propage  d'abord 
le  long  du  réseau  r  et  parcourt  ensuite  tout  le  réseau  R  avant  d'ar- 
river en  S',  Au  contraire,  la  charge  mise  en  liberté  en  S'  est  obligée 
de  parcourir  le  réseau  R  avant  d'arriver  sur  le  réseau  r. 

Pendant  la  durée  du  parcours  du  réseau  r  par  la  charge  mise  en 
liberté  en  S,  on  n'a  pas  à  craindre  les  interférences  de  la  charge 
de  S',  à  cause  de  la  longueur  du  réseau  R,  au  moins  trois  fois  plus 
grande  que  celle  de  r. 

Nous  allons  nous  servir  de  Tonde  électrique  mobile  le  long  du 
fil  SS'  pour  charger  un  excitateur  E  à  boules  à  un  potentiel  donné  à 
divers  instruis  de  la  durée. 

Pour  cela,  l'une  des  boules  E|  de  E  est  réunie  par  un  fil  de  cuivre 
à  une  canalisation  de  gaz  et,  en  outre,  à  l'armature  interne  d'une 
batterie  de  plusieurs  jarres,  de  capacité  de  quelques  centièmes  de 
microfarad,  pour  mieux  assurer  la  constance  du  potentiel  de  ce  pôle. 

L'autre  boule,  Ej,  est  réunie  par  un  fil  de  cuivre  de  50  centimètres 
environ  à  l'un  des  points  M  du  réseau  r  au  moyen  d'une  pince  à  vis. 

Au  passage  de  l'onde  le  long  du  réseau,  la  boule  Ej  se  charge  ; 
une  différence  de  potentiel  se  produit  entre  E^  et  E|. 
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Nous  comptons  les  temps  à  partir  de  l'instant  où  la  décharge 
commence  dans  le  vibrateur  ;  soit  8  le  temps  nécessaire  pour  amener 
le  pôle  E  au  potentiel  f,  lorsqu'il  est  uni  au  point  S,  origine  du  fil; 
si  Tamortissement  de  Tonde  est  négligeable,  le  même  pôle  E  en 
communication  avec  un  point  M  du  réseau  R,  à  une  distance  l  du 

premier,  sera  chargé  au  même  potentiel  ^,  au  temps  6  +  r;)  V  étant 

la  vitesse  de  propagation  des  ondes  le  long  du  fil. 

D'autre  part,  l'excitateur  E  étant  placé  en  face  de  l'intervalle 
explosif  1  du  vibrateur  à  une  distance  El  =  d,  si  V  représente  la 
vitesse  de  propagation  de  la  lumière,  les  radiations  qui  tombent  sur 

l'excitateur  sont  émanées  de  l'étincelle  un  temps  y-,  auparavant. 

On  peut  donc  dire  que,  quand  l'excitateur  E  se  charge  au  poten- 
tiel (p,  à  rinstant  ^  =  0  -}-  77'  la  lumière  qui  tombe  sur  lui  à  cet  ins- 

V  - 

/       // 
tant  sera  partie   de  l'excitateur  au  temps  <'  =  6  -|-  ^  —  tt  ;  si  on 

laisse  ^,  0  et  cf  constants,  on  voit  qu'en  faisant  varier  la  longueur  / 
du  fil  on  éclairera  l'excitateur  E  avec  de  la  lumière  partie  de  l'étin- 
celle à  des  instants  variables  et  déterminés  de  la  durée. 
*  Si  l'action  de  la  lumière  ultra-violette  se  fait  sentir  en  un  temps 
très  court,  l'allongement  de  la  distance  explosive  de  l'excitateur  E, 
pour  un  potentiel  explosif  déterminé,  sera  d'autant  plus  grand  que 
l'intensité  de  la  lumière  qui  frappe  l'excitateur  E  sera  plus  intense  à 
rinstant  où  il  est  chargé  au  potentiel  (p.  Si  la  décharge  de  l'excita- 
teur est  oscillante,  rallongement  de  la  distance  explosive  E  variera 
donc  d'une  manière  continue,  présentant  des  roaxima  et  des  minima 
correspondant  aux  maxima  et  aux  minima  de  l'intensité  lumineuse 
de  l'étincelle,  les  minima  correspondant  aux  zéros  de  t intensité'  du 
courant  de  dt^charge  (*). 

Principe  de  la  meVwde  de  détermination  des  distances  explosives, 
—  Le  problème  consiste  donc  maintenant  à  déterminer  la  distance 
explosive  de  l'excitateur  E  pour  un  potentiel  toujours  le  même.  Pour 
cela,  on  se  sert  de  la  méthode  des  deux  excitateurs  dérivés  que  j'ai 
décrite  antérieurement  (*)  et  que  je  rappellerai  brièvement. 

»...     —  I  »i     .1        ■     -     ^■  »     ■-  ■  -      ■  ■         -  I  I  ■  >         ■■■■         .         I»  ■  -r» 

(M  Nous  examinerons  plus  loin  cette  hypothèse. 

(^)  Jhèse,  p.  7  ;  —  Eclairage  électrique,  8  moi  1897,  p.  295;  ou  J.  de  Phi/8.^ 
3-  série,  t.  VI,  p.  299  :  1897, 
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Outre  Texcitateur  E,  on  prend  un  second  excitateur  N  placé  en 
dérivation  entre  les  mêmes  points  que  E  ;  les  pôles  E4  et  N,  de  ces 
excitateurs  sont  réunis  par  des  fils  d'égale  longueur  à  un  fil  commun 
qui  communique  avec  le  sol,  comme  il  a  été  dit;  les  pôles  E^  et  N, 
sont  réunis  à  des  fils  de  même  longueur  et  même  diamètre,  à  Textré- 
mile  du  fil  qui  va  au  point  M  du  réseau  ;  de  cette  manière,  les  exci- 
tateurs N  et  E  sont  à  chaque  instant  au  même  potentiel,  pendant  la 
charge  par  Tonde  qui  passe  dans  le  réseau,  quoique  le  potentiel 
varie  très  rapidement  d'un  instant  à  l'autre. 

Si  on  maintient  N  dans  des  conditions  constantes  et  à  Tabri  des 
radiations  ultra-violettes  pour  une  distance  explosive  donnée,  Tétin- 
celle  éclatera  toujours  en  N  pour  le  même  potentiel  inconnu,  mais 
constant,  à  moins  qu'elle  n'éclate  en  E.  Si  donc  on  détermine  deux  dis- 
tances explosives  de  E  très  voisines  Tune  de  l'autre,  d,  et  d^  =  rfj  -|-  «, 
telles  que,  pour  toute  étincelle  qui  éclate  au  vibrateur^  on  observe 
que,  pour  d^^  l'étincelle  éclate  en  E,  et,  pour  d^,  elle  éclate  en  N,  il  est 
évident  que  la  distance  explosive  de  E,  pour  le  potentiel  explosif  N, 
sera  comprise  entre  d^  et  d^  ;  elle  sera  d^  par  défaut,  d^  par  excès. 
En  résumé,  si  l'expérience,  telle  que  je  viens  de  la  décrire,  est  sus- 
ceptible de  précision,  on  pourra  déterminer  la  distance  explosive 
de  E  éclairé  par  les  radiations  ultra- violettes  émanées  de  I  à  un  ins- 
tant quelconque  de  la  décharge,  et,  pour  un  potentiel  constant,  le 
potentiel  explosif  de  N. 

II.  Précautions  eœpérimenUiles,  —  Si  on  se  bornait,  sans  les  pré- 
cautions spéciales  que  je  décrirai  tout  à  l'heure,  à  faire  éclater  des 
étincelles  à  l'excitateur  principal  I  et  à  chercher  à  déterminer  les 
deux  distances  d^  et  d2,  comme  il  a  été  dit,  on  trouverait  les  résul- 
tats les  plus  incohérents  et  les  plus  décourageants.  J'ai  démontré  en 
effet  qu'on  peut  faire  éclater  des  étincelles  dynamiques  à  un  excita- 
teur pour  une  même  distance  explosive,  pour  des  potentiels  variant 
du  simple  au  double  et  même  au  triple,  surtout  aux  faibles  distances 
explosives. 

Pour  que  l'expérience  soit  réalisable,  il  faut  observer  strictement 
les  règles  que  j'ai  énoncées  pour  la  détermination  rationnelle  d'une 
distance  critique  ou  d'une  distance  explosive  dynamique  [^), à  savoir  : 

i*  Entourer  avec  le  plus  grand  soin  par  des  écrans  opaques  pour 


.  (>)  Thèse,  p.  29;  —  Eclairage  électrique,  22  mai  1897,  p.  402;  —  J.  de  Phys.,  loc. 
ciL^  p.  306« 
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les  radiations  ultra-violelles  les  excitateurs  chargés  dyDamiquemeul; 

2®  Faire  éclater  les  étincelles  une  à  une  à   intervalles  de  temps 
égaux,  une  minute  environ  Tune  de  Tautrc  ; 

^'^  Polir  chaque  excitateur  chargé  dynamiquement  après  chaque  étin- 
celle d'une  feuille  de  papier  d'émeri  très  fin  (00  par  exemple),  de  façon 
à  enlever  les  traces  d'oxyde,  qui  ternissent  l'excitateur  après  chaque 
étincelle.  Il  suffit  de  passer  pour  cela  le  papier  d'émeri  fin  entre  les. 
deux  pôles  montés  solidement  sur  leurs  supports  isolants  bien  fixes 
eux-mêmes  et  de  frotter  légèrement  ;  si  les  boules  sont  en  laiton, 
la  couche  d'oxyde  produite  par  l'étincelle  s'enlève  très  facilement. 
Dans  les  dernières  expériences,  j'ai  même  remplacé  le  papier  d'émerî 
par  la  peau  de  chamois.  Les  distances  explosives  que  nous  avons  à 
mesurer  étant  très  faibles,  une  nouvelle  difficulté  s'ajoute  à  toutes 
les  autres  :  le  frottement  du  papier  d'émeri  même  très  fin  déforme  les 
pôles,  de  sorte  que,  au  bout  d'un  certain  nombre  d'expériences,  les 
pôles  doivent  être  rejctés  ;  en  recommençant  une  même  série  de- 
déterminations,  on  trouve  des  nombres  discordants  ;  c'est  pour  cela 
que,  dans  mes  dernières  cxpérienceSjj'avais  remplacé  le  papier  d'émerp 
par  la  peau  de  chamois.  On  éloignait  les  pôles  montés  sur  tige  et 
vis  micrométrique,  on  les  nettoyait  en  passant  la  peau  sur  les  deux 
surfaces,  on  ramenait  ensuite  les  pôles  au  contact  dont  on  s'assurait 
par  une  sonnette  électrique,  et  on  ramenait  l'excitateur  à  la  distance- 
explosive  voulue  ; 

4^  Mais  toutes  ces  précautions  sont  encore  insuffisantes.  Pour  que 
la  distance  explosive  d'un  excitateur  E  éclairé  par  la  lumière  ultra- 
violette soit  bien  déterminée,  il  ne  suffit  pas  que  le  potentiel  explo- 
sif et  les  conditions  physiques  soient  les  mêmes  dans  les  expériences- 
successives,  il  faut  encore  que  la  vitesse  de  variation  du  potentiel  soit 
rigoureusement  la  même  dans  chaque  expérience  (*]. 

Dans  ce  but,  on  réunit  les  plaques  P'et  S'  et  le  pôle  de  la  machine- 
de  Holtz  correspondant  par  une  corde  mouillée  c;  de  cette  manière^ 
le  système  îrial  des' fils  ayant  un  isolement  médiocre  par  rapport  auî 
sol,  les  plaques  P',  S'  et  S  seront  toutes  au  potentiel  du  sol  pendant 
la  charge  du  vibrateur,  tandis  que  la  plaque  isolée  P  du  primaire 
se  chargera  à  un  potentiel  toujours  le  même,  le  potentiel  explosiC 
statique  très  constant  de  l'intervalle  explosif  du  vibrateur.  De  cette 


(')  SwYï^r.EDAUw,  C.  R.yii  mai  1896;  et  Congrès  de  Physique,  Paris,  1900,  t.  111^ 
p. 118. 
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façou,  on  fait  disparaître  les  variations  inévitables  dans  le  potentiel 
absolu  de  chacune  des  plaques  du  primaire,  qui  (comme  on  peut  le 
constater  lorsque  Ja  corde  sèche)  changeraient  les  distances  ex- 
plosives et  rendraient  les  déterminations  incertaines; 

3**  La  variation  de  la  distance  explosive  de  l'excitateur  E  éclairé 
avec  la  vitesse  de  variation  du  potentiel  fait  que  Ton  doit  choisir 
pour  distance  explosive  de  l'excitateur  non  éclairé,  N,  une  distance 
suffisamment  petite  par  rapport  à  sa  distance  critique  ;  car,  si  on 
omet  cette  précaution,  on  n'observe  plus  nimaxima  ni  minima. 


FiG.   2. 

Pour  se  rendre  compte  de  ce  fait,  considérons  la  courbe  qui  re- 
présente la  variation  du  potentiel  avec  le  temps  de  l'excitateur  E;  elle 
est  de  la  forme  donnée  par  la  fig,  2.  J'ai  démontré  antérieurement 
que,  si  l'excitateur  N  est  à  la  distance  critique,  l'excitateur  E  ne  se 
décharge  pas  pour  un  potentiel  constant  lorsqu'on  l'éclairé  avec  de 
la  lumière  ultra-violette  d'intensité  variable;  l'étincelle  Eéclalepour 
un  potentiel  très  inférieur  au  potentiel  maximum,  si  l'excitateur  est 
très  fortement  éclairé,  et  au  potentiel  maximum,  s'il  Test  faiblement  (*). 

Nous  ne  sommes  plus  dans  les  conditions  indiquées,  et  la  distance 
explosive  de  E,  éclairé  par  des  intensités  très  différentes,  varie  très  peu  ; 
il  en  est  encore  de  même  pour  tout  point  de  la  région  MN,car,  la  dis- 
tance explosive  croissant  à  la  fois  avec  le  potentiel  et  la  vitesse  de 
variation  du  potentiel,  on  voit  que,  si  l'étincelle  éclate  pour  deux 
potentiels  différents  de  la  région  MN,  c'est  pour  le  potentiel  le  plus 
faible  que  la  vitesse  de  variation  est  la  plus  forte  et  inversement; 
les  deux  effets  se  contre-balancent.  Mais,  si  on  choisit  pour  N  une 
distance  explosive  assez  petite,  on  se  trouvera  dans  la  région  OM 
de  la  courbe  de  charge,  où  le  potentiel  et  la  vitesse  de  variation  du 

(*)  Thèse,  p.  20,  et  Éclairage  électrique^  loc,  cit. 
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potentiel  vont  tous  les  deux  en  croissanl  ;  les  deux  effets  s'ajouteront; 
il  faudra  par  tâtonnement  chercher  la  distance  explosive  N,  qui  don- 
nera pour  Ë  les  variations  les  plus  accentuées  ; 

G"  On  a  diminué  autant  que  possible  la  capacité  des  excitateurs  E 
ei  N  en  les  réduisant  a  des  boules  en  laiton  de  i*",65  de  dia- 
mètre, montées  sur  deux  tiges  de  fibre,  vissées  elles-mêmes  sur 
des  branches  d'excitateur  munies  de  vis  micrométriques  (*); 

7^  Il  ne  faut  pas  oublier  que,  pour  avoir  des  résultats  comparables, 
il  faut  que  toutes  les  parties  des  excitateurs  et  du  condensateur 
gardent  rigoureusement  leurs  distances  respectives  dans  les  diverses 
opérations  que  nécessite  une  détermination  complète  des  positions 
des  minima  et  des  maxima,  qui  dure  plusieurs  heures. 

III.  Résultats  et  conclusions  des  expériences.  —  On  observe  Scru- 
puleusement les  précautions  précédentes.  Les  excitateurs  dérivés 
sont  identiques  et  ont  des  pôles  de  i*='",6o  de  diamètre  ;  on  les 
réunit  au  réseau  r  en  fixant  la  petite  pince  à  vis  qui  termine  le 
fil  ME  au  milieu  de  chacun  des  brins  de  fil  de  r. 

E  est  à  une  distance  de  I  d'une  dizaine  de  centimètres. 

La  distance  explosive  de  I  =  i  centimètre  environ,  celle  de  N 
était  de  0'",20. 
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Les  autres  données  étaient  celles  décrites  précédemment.  Les  ré- 
sultats sont  représentés  par  la  courbe  ci-contre  [fig.  3);  les  abscisses 
sont  proportionnelles  aux  longueurs  de  fil,  S,  M.  Les  points  1,  2,  3 
se  rapportent  au  milieu  des  brins  de  fil  numérotés  1,  2,  3;  les  ordon- 
nées sont  proportionnelles  aux  distances  explosives. 

Dans  d'autres  séries  d'expériences,  N  ayant  une  distance  explosive 


(')  Thèse,  p.  12,  et  V Éclairage  électrique^  toc.  cit. 
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lixe,  on  donnait  à  K  une  distance  explosive  également  fixe  et  on 
faisait  communiquer  son  pôle  isolé  successivement  avec  divers  brins 
de  fil  successifs  du  réseau  r  ;  de  cette  manière,  on  pouvait  localiser 
les  maxima  et  les  minima  daas  uno  région  comprenant  plusieurs 
brins  de  fil.  On  rétrécissait  cette  région  pour  les  minima  en  dimi- 
nuant la  distance  explosive,  pour  les  maxima  en  l'augmentant;  on 
retrouvait  la  même  disposition  des  maxima  et  des  minima  que  dans 
la  première  méthode. 

Résultats.  —  1**  Les  minima  de  la  courbs  des  distances  explosives 
de  l'excitateur  ne  sont  pas  équidistants.  —  Si  on  excepte  l'intervalle 
qui  correspond  entre  le  zéro  initial  de  Tinlensilé  et  le  premier  mini- 
mum dans  ces  expériences,  les  intervalles  des  zéros  comprennent 
3,  t^  5,  6  brins  de  fil  ;  ils  sont  donc  entre  eux  comme  3,  2,  5,  6  ;  dans 
un  autre  cas,  j'ai  trouvé,  2,  2,  4,  6,  7,  8  ;  mais,  comme  les  détermi- 
nations ne  sont  faites,  en  général,  qu'à  une  longueur  de  brin  de  fil 
près,  on  peut  dire  que  ces  deux  déterminations  sont  identiques. 

Le  premier  intervalle  ne  peut  pas  être  rigoureusement  déterminé, 
nous  ne  pouvons  en  déterminer  qu'une  partie.  Dans  la  fig.  3,  les 
points  déterminés  expérimentalement  sont  indiqués;  la  partie  qui 
est  à  gauche  de  i  représente  une  longueur  de  i'",80  de  deux  brins 
de  fil. 

Comme,  au  début  de  la  décharge,  l'intensité  de  la  lumière  émise  est 
nulle,  on  peut  donc  dire  que  le  premier  intervalle  est  notablement 
plus  grand  que  le  second  ;  nous  avons  fait  plusieurs  fois  cette  cons- 
tatation. 

Nous  pouvons  donc,  conformément  à  notre  interprétation,  énoncer 
les  résultats  de  la  manière  suivante  : 

La  durée  des  oscillations  simples  successives  de  l' excitateur 
décroît  d*abord  jusqu^à  la  deuxième  et  la  troisième,  puis  va  en 
croissant  régulièrement  Jusquà  la  fin  de  la  dt^charge;  la  durée 
varie  du  simple  au  double  et  même  au  triple  et  au  quadruple. 
L'oscillation  la  plus  courte  correspond  à  0,6  X  10**,  qui  est  sensible- 
ment la  période  d'oscillation  de  l'excitateur  de  Hertz  employé,  calcu- 
lée d'après  M.  Poincaré(*). 

2*  l*a  distance  des  minima  varie  quand  on  change  la  capacité  de 
l'excitateur.  Si,  par  exemple,  la  capacité  devient  plus  petite,  on  cons- 
tate que  les  oscillations  sont  plus  rapides  ;  on  constate  le  même  phé- 


(1)  Les  Oscillations  électriques,  chez  Ciirré  et  Naud,  Paris,  189i,  p.  i6. 
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nomène  si  on  remplace  Texcitaleur  à  plaques  par  un  vibrateur  formé 
par  deux  sphères  de  12  centimètres  de  diamètre,  dont  Tune  commu- 
nique avec  le  pôle  isolé  d*une  machine  de  Hollz,  Tautre,  identique  à 
la  précédente,  placée  sur  le  même  support  de  façon  à  présenter  un 
intervalle  explosif  de  i  centimètre  environ  et  unie  au  fil  métallique  et 
au  réseau  r,  l'autre  extrémité  du  fil  communiquant  avec  le  pôle  de  la 
machine  de  Holtz  qui  est  au  sol  ;  les  oscillations  se  produisent  dans 
ces  conditions  et  leur  durée  minimum  est  de  2  à  3  fois  plus  petite  que 
dans  le  cas  précédent. 

3**  Influence  de  la  distance  explosive  r/e  N.  —  J.e  potentiel  explo- 
sif auquel  éclate  Tétincelle  en  E  est  le  potentiel  explosif  de  N.  Si  on 
augmente  la  distance  explosive  de  ce  dernier,  les  potentiels  explosifs 
de  N  et  de  E  croissent  aussi,  et  le  temps  6,  qu'il  faut  pour  charger 
le  point  initial  du  réseau  S  à  ce  nouveau  potentiel,  croît  également. 
Or,  au  moment  où  Tétincelle  éclate  à  l'excitateur  E,  celui-ci  est 
éclairé  par  la  lumière  partie  de  Fétincelle  I  au  temps 

pour  une  autre  distance  explosive  de  N  et  une  autre  longueur  t^  la 
lumière  qui  tombe  sur  Texcitateur  E  lorsque  rétincelle  y  éclate  est 
partie  de  I  au  temps 

*  —  "    I    Y       V  ' 

on  laisse  d  invariable  dans  les  deux  expériences. 

Si  la  lumière  qui  frappe  Texcitateur  est  partie  de  I  au  même  ins- 
tant de  la  décharge,  on  a  : 

"    «    y       Y'  —  ^     •    Y        Y 
c'est-à-dire 

V 

de  sorte  que,  si  6'  >  6,  on  a  Z'  <  l. 

Ce  qui  veut  dire  que,  si  la  distance  explosive  de  N  augmente,  les 
mînima  reculent  vers  Torigine  du  fil  ;  si  N  diminue,  les  minima 
s*éloîgnent  de  Torigine. 

Les  expériences  représentées  par  la  fig,  4  rendent  bien  compte 
de  ce  fait. 
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3 

a)  N  ==  TTp.  millimèlre  ;  le  minimum  se  trouve  entre  Torigine  0 

du  réseau  r  et  30  centimètres  ; 

b)  N  =  jTTT.  millimètre;  le  minimum  s'est  déplacé  entre  30  ot 60  cciv- 
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c)  N  =:^  jrrr  millimètre;  le  minimum  se  trouve  déplacé  en  sens 

inverse  vers  le  plateau  S  ;  il  se  trouve  au  voisinage  de  30  centimètres 
en  deçà  de  TorigiDe  0  du  réseau  ; 

/.  de  Phjs.,  i*  série,  t.  II.  (Janvier  1903.)  3 
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1 
^)  N  =  Tpjr  millimètre  ;  le  minimum  s'est  déplacé  sur  le  réseau 

en  s'éloignant  de  Torigine  et  est  situe  entre  l^^SO  et  2", 10. 

Ces  quatre  séries  d'expériences  ont  été  faîtes  dans  Tordre  où  je 
les  ai  transcrites.  Je  les  ai  répélées  dans  d'autres  cas  que  je  ne 
rapporte  pas. 

Remarquons  en  passant  combien  il  est  utile  d'éviter  toute 
lumière  (iltra-violette  dans  les  expériences  de  Hertz,  puisque  la 
distance  explosive  de  Texcitateur  E  peut  être  triple  de  celle  de 
l'excitateur  N  identique  pour  un  même  potentiel.  Ces  dernières  expé- 
riences ont  été  faites  en  frottant  les  pôles  avec  la  peau  de  chamois 
(Voir  p.  28). 

Influence  de  la  distance  de  C excitateur  E  à  V étincelle  du  vibra- 
leur.  —  Laissons  N  constant  et  déplaçons  les  excitateurs  E  et  N 
parallèlement  à  eux-mêmes  do  façon  à  faire  varier  la  distance 
c?==  lE  du  vibrateur.  Si,  dans  un  premier  cas,  la  lumière  qui  tombe 
sur  l'excitateur  est  émanée  de  l'excitateur  au  temps 

'  —  ®  +  V  —  y' 

lorsque  la  dislance  d  devient  d'  et  lorsque  /=:  /',  la  lumière  qui  tombe 
sur  Texcitateur  est  émanée  de  I  à  Tinstant 


r  =  0  H-  ^  -  ^,. 


l'  _(£ 

V       V 


Si,  dans  les  deux  cas,  la  lumière  part  à  Tinstant  du  même  minimum 
de  lumière  dans  l'étincelle,  on  a  : 

t'  —  t 
et 

'V       Y  —    ^  V  V 

V     —     V'    ' 

C'est-à-dire,  lorsqu^on  éloigne  l'excitateur  E  du  vibrateur,  lesminima 
s'éloignent  sur  le  réseau  ; 

Lorsqu'on  approche  l'excitateur  E  du  vibrateur,  les  minima  se 
rapprochent  de  l'origine  du  (il  de  propagation  I. 

L'expérience  montre  qu'il  en  est  ainsi;  de  plus,  on  constate  que 
l —  r  =  d  —  d\  c'est-à-dire  le  déplacement  des  minima  sur  le  fil 
égale  le  déplacement  de  l'excitateur  aux  erreurs  d'expérience  près. 
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J*aî  refait  un  assez  grand  nombre  d'eTcpériences,  la  plupart  concluantes, 
sur  ce  point.  On  démontre  ainsi,  par  une  méthode  qui  n'est  pas  sus- 
ceptible de  grande  précision,  que  la  propagation  dans  le  réseau  se 
fait  avec  la  vitesse  de  la  lumière.  J'avais  espéré  pouvoir  comparer  la 
vitesse  des  rayons  X  à  la  vitesse  de  Tonde  électrique  dans  le  iil, 
mais  je  n'ai  pas  réussi  à  produire  les  maxima  et  les  minima. 

Influence  de  V amorlisaemeni  de  tonde.  —  I/interprétation  que  nous 
avons  donnée  des  expériences  suppose  que  l'amortissement  de  l'onde 
est  négligeable  le  long  du  réseau  de  fil.  Pour  contrôler  cette  hypo- 
thèse, nous  avons  mesuré,  pour  une  distance  explosive  donnée  au 
vibrateur  de  Hertz,  la  distance  explosive  maximum  que  nous  pou- 
vions obtenir  entre  les  pôles  de  l'excitateur  dérivé,  non  éclairé  par 
les  radiations  ultra-violettes  de  l'excitateur,  soit  en  mettant  le  pôle 
isolé  de  N  en  comnmnicalion  avec  le  premier  ou  le  dernier  fil  du 
réseau  r,  Tautre  pôle  étant  au  sol.  Nous  avons  remarqué  que,  si  la  dis- 
tance explosive  est  2"",70  dans  le  premier  cas,  elle  est  encore  2"",50 
dans  le  second;  l'onde  ne  s'est  donc  que  très  faiblement  amortie 
dans  le  passage  du  réseau.  L'interprétation  semble  donc  légitime. 

iV.  Objections.  —  i®  Nous  supposons  que  la  lumière  ultra-violette 
agit  instantanément,  c'est-à-dire  que  son  action  se  fait  sentir  en  un 
temps  très  court  par  rapport  à  une  oscillation  de  l'excitateur;  je 
crois  que  ces  expériences  peuvent  servir  à  démontrer  cette  instan- 
tanéité ainsi  comprise,  car,  si  l'action  mettait,  pour  s'exercer,  un 
temps  comparable  à  la  période,  comment  les  maxima  et  les  minima 
seraient-ils  nettement  accentués?  On  aurait  pour  courbes  des  dis- 
tances explosives  une  courbe  continue  sans  oscillations  nettement 
accusées. 

â°  Les  minima  de  la  distance  explosive  correspondent-ils  rigou- 
reusement aux  zéros  de  l'intensité? 

C'est  là  une  objection  qui  se  pose  également  dans  la  méthode  du 
miroir  tournant. 

11  est  bien  certain  que  les  minima  ne  correspondent  pas  rigou- 
reusement aux  zéros  de  l'intensité,  mais  cette  objection  est  sans 
valeur  dans  le  cas  actuel,  où  les  durées  d'oscillations  passent  du 
double  au  triple. 

On  peut  voir  de  quelle  manière  les  minima  d'intensité  de  lumière  se 
déplacent  par  rapport  aux  zéros  de  l'intensité  du  courant  de  décharge. 

Supposons,  pour  fixer  les  idées,  que  l'équation  du  courant  soit  celle 
d*un  mouvement  pendulaire  amorti;  nous  admettons  ce  principe  que 
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le  maximum  et  le  minimum  d'intensité  de  la  lumière  de  rétincellc 
correspondent  à  la  température  maximum  ou  minimum.  Or  il  est 
certain  que  la  température  croîtra  aussi  longtemps  que  la  chaleur 
dégagée  par  le  courant  sera  supérieure  à  la  chaleur  rayonnée; 
à  cause  de  la  variation  relativement  lente  du  courant  à  son  maxi- 
mum, le  maximum  lumineux  de  Tétincelle  aura  lieu  au  delà  du 
maximum  du  courant. 

De  même,  la  température  de  Tétincelle  baissera  aussi  longtemps 
que  la  chaleur  dégagée  par  le  courant  ne  sera  pas  supérieure  à  la 
chaleur  rayonnée;  cette  dernière  n'étant  pas  nulle,  le  minimum  de 
l'intensité  lumineuse  aura  lieu  après  le  zéro  du  courant;  mais,  comme 
le  courant  varie  très  rapidement  au  voisinage  de  son  zéro,  le  mini- 
mum lumineux  est  très  voisin  du  zéro  du  courant  et  sera  plus  nette- 
ment accentué  que  le  maximum. 

•  Conclusion.  —  En  résumé,  les  diverses  conséquences  de  l'étude 
théorique  de  la  première  partie  de  ce  travail  sont  vérifiées  par  l'expé- 
rience. 

L'excitateur  n'émet  pas  des  vibrations  de  période  unique; 
mais  les  oscillations  successives  ont  des  durées  d'abord  décrois- 
santes, puis  croissantes  d'une  façon  continue  jusqu'à  la  Cm  de  la 
décharge  (•). 


PRÉPARATION  DE  LAMES  BUNGES  MËTALUQtJES  PAR  PROJECTION  CATHODIQUE; 

Par  M.  L.  nOULLEV!(ii:E(2). 

Les  physiciens  savent  depuis  longtemps  que,  dans  les  tubes  à 
gaz  raréfiés  où  jaillit  l'effluve,  les  parois  se  ternissent  peu  à  peu,  par 
suite  do  la   désagrégation  des  électrodes  ;    cette   propriété  a   été 

(')  Cette  conclusion  n'infirme  pas  le  principe  de  la  théorie  de  la  résonance 
multiple  proposée  par  M.  H.  Poincaré  et  M.  Bjerknes.  Elle  montre  seulement 
que  l'explication  complète  du  phénomène  est  moins  simple  que  ne  le  suppoi^e 
rhypothèae  du  mouvement  pendulaire. 

Enfin,  il  est  possible  qu'après  que  la  décharge  par  étincelle  a  cessé,  les  deux 
branches  inductrices  de  l'excitateur  continuent  à  exécuter  des  oscillations  de 
faible  amplitude  pour  leur  propre  compte,  comme  le  suppose  M.  Johnson  (J.  de 
Pkys.,  3'  série,  t.  X,  p.  365  ;  1901). 

(•i)  Communication  faite  à  la  Société  franj;ai3e  de  Physique,  Séance  du 
21  novembre  1902. 
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utilisée  par  Longden(*)  pour  préparer  des  résistances  en  platine, 
et  par  Boas  (*)  pour  déposer,  dans  Thydrogène  raréfié,  les  métaux 
nobles.  J'ai  pu,  de  mon  côté,  en  étudiant  le  phénomène  des  projec- 
tions cathodiques,  montrer  qu'il  constitue  une  méthode  très  générale 
pour  fixer  des  pellicules  métalliques  sur  un  support  conducteur  ou 
isolant  (métau3^,  fibre,  ébonite,  verre,  etc.);  en  effet,  onze  métaux 
ont  été  jusqu'ici  déposés  par  ce  procédé,  Tor,  l'argent,  le  platine,  le 
palladium,  le  cuivre,  le  fer,  le  nickel,  le  cobalt,  le  zinc,  Tétain  et  le 
bismuth;  et  il  est  probable  que  la  méthode  peut  s'appliquer  à 
beaucoup  d'autres. 


^fff^:fi^/i^fi^^ffffif!f^y 


mm^ 


FlG.    1. 


Les  lames  de  verre  métallisées  étant  les  plus  intéressantes  à 
étudier,  j'indiquerai  tout  d'abord  le  dispositif  employé  pour  les 
obtenir.  Une  cloche  en  verre  C  [fig.  1),  à  bords  inférieurs  rodés, 
repose  sur  une  plaque  en  fonte  F  où  elle  est  scellée  à  la  glu  marine. 
Par  la  tubulure  supérieure  de  C  passe,  à  travers  un  bouchon  de 
caoutchouc  également  mastiqué  à  la  glu,  un  tube  de  laiton  T  relié  à 
la  trompe  à  mercure.  Une  tige  de  laiton  s'engage  dans  T  et  porte  à 
sa  partie  inférieure  une  lame  K  du  métal  à  déposer.  Un  tube  en 
verre  D  recouvre  la  tige  et  la  partie  de  T  contenue  dans  la  cloche. 
La  lame  à  métalliser  V  repose,  en  face  de  K,  sur  un  disque  d'alumi- 
nium A,  placé  lui-même  sur  F.  Enfin  ï  est  relié  au  pôle  —  et  F  au 
pôle  +  du  secondaire  d'une  bobine  d'induction;  on  a  utilisé,  à  cet 
effet,  une  bobine  du  type  Ducretet  à  excitateur  indépendant  ;  mais  il 


(»}  Physical  Review,  t.  XI,  p.  AO-r.)  et  p.  84-94. 

(ï)  Zeilêchrift  fUr  Klektrotechnik,  t.  XIII,  p.  565-566. 
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est  vraisemblable  qu'un  transformateur  quelconque  pourrait  rendre 
les  mêmes  services. 

Le  réglage  de  la  distance  de  K  à  V  est  important;  la  qualité  du 
dépôt  obtenu  en  dépend  essentiellement,  bien  qu'en  certains  cas  un 
bon  dépôt  puisse  être  obtenu  pour  des  distances  très  variables  ;  on 
peut  recommander,  comme  règle  générale,  de  placer  la  lame  à 
métalliser  à  15  millimètres  environ  au-dessous  de  la  cathode. 

L'appareil  étant  ainsi  disposé,  on  fait  fonctionner  la  trompe  et  an 
amène  un  vide  compris  entre  i/âO  et  i/iOO  de  millimètre  ;  puis  on 
fait  fonctionner  la  bobine  (avec  5  à  10  ampères  au  primaire)  ;  Teffluve 
illumine  toute  la  cloche,  et  la  cathode  s'entoure  d'un  espace  sombre 
(espace  de  Ilittorfî);  mais  le  vide  s'abaisse  par  dégagement  des  gaz 
occlus  par  la  cathode  ;  il  faut  interrompre  plusieurs  fois  le  fonction- 
nement de  la  bobine  en  laissant  travailler  la  trompe.  Il  s'écoule 
ainsi,  jusqu'à  ce  que  la  cathode  ait  été  purgée  de  gaz,  un  temps  fort 
variable  d'un  métal  à  l'autre,  mais  particulièrement  long  avec  le 
platine  et  surtout  avec  le  palladium  ;  quand  ce  résultat  est  atteint, 
la  calhode  projette  autour  d'elle  sa  propre  substance,  dont  la 
majeure  partie  va  s'appliquer  sur  lu  lame  de  verre  qui  lui  fait  vis-à- 
vis;  celle-ci  se  métallisé  rapidement,  en  même  temps  que  toute  la 
cloche  s'échaufTe  ;  on  arrête  l'opération  quand  on  juge  que  la  pellicule 
déposée  présente  une  épaisseur  suffisante  ;  on  laisse  refroidir,  on  fait 
rentrer  l'air  et  on  retire  la  lame  métallisée. 

Les  pellicules  préparées  par  ce  procédé  possèdent,  suivant  la 
durée  de  l'opération,  tous  les  degrés  de  transparence  ou  d'opacité; 
elles  possèdent  en  même  temps  le  poli  spéculaire  et  sont,  en  général, 
assez  adhérentes  pour  pouvoir  supporter  le  contact  d'un  blaireau, 
bien  que,  à  cause  de  leur  minceur  extrême,  il  soit  plus  prudent  de 
les  épousseter  à  l'aide  d'un  jet  d'air  filtré  à  travers  du  coton  ;  les 
dépôts  de  fer  paraissent  particulièrement  tenaces  et  peu  oxydables. 
Vus  par  transparence,  la  plupart  des  métaux  présentent  une  couleur 
brune  (couleur  café);  le  cuivre  est  nettement  vert,  l'or  d'un  bleu 
verdâtre,  l'argent  violet  ;  examinés  par  réflexion,  ils  présentent, 
surtout  du  côté  verre,  les  irisations  des  lames  minces. 

L'épaisseur  des  couches  métalliques  déposées  sur  verre  n'est  pas 
uniforme,  comme  on  peut  s'en  rendre  compte  en  les  examinant  par 
transparence.  En  général,  cette  épaisseur  est  moindre  au  centre  et 
suivant  certaines  lignes  voisines  des  quatre  coins  de  la  plaque.  Cet 
effet  est  particulièrement  marqué  lorsqu'on  emploie  des  cathodes  rec- 
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tangulaires  de  même  dimension  que  la  plaque  (4  centimètres  sur  5)  ; 
avec  des  cathodes  circulaires  et  des  lames  de  verre  rectangulaires, 
il  est  beaucoup  moins  accusé  et  certains  dépôts  obtenus  avec  ce 
di^spositif  ont  paru  présenter  une  épaisseur  presque  uniforme. 
L'emploi  d*un  disque  de  verre  circulaire  paraît  donner  une  régularité 
plus  grande  encore. 

En  préparant  les  couches  pelliculaires  des  différents  métaux  énu- 
mérés  ci* dessus,  j'ai  été  amené  à  faire  certaines  remarques  utiles  à 
signaler  : 

i^  Les  couches  minces  de  platine  et  surtout  de  palladium 
paraissent  être  dans  un  état  de  distension  extrême  :  une  couche  de 
palladium,  parfaitement  régulière  et  réfléchissante,  examinée  au 
microscope,  s*est  craquelée  et  fendillée  en  quelques  secondes  par 
rhumtdité  de  la  respiration  ;  le  même  effet  s'est  manifesté  sur  les 
bords  d'une  lamelle  de  platine  ; 

2*  Une  pellicule  de  cuivre,  verte  par  transparence,  retirée  chaude 
encore  de  la  cloche  où  elle  s'était  formée,  a  subi  une  altération  sin- 
gulière :  elle  s'est  transformée  peu  à  peu  en  une  substance  très 
transparente,  a  peine  jaunÀtre,  qui  vraisemblablement  était  de 
l'oxyde  ;  celte  transformation,  commencée  sur  les  bords,  progressait 
vers  l'intérieur  par  cristallisations  arborescentes,  mais  elle  se  ralentit 
dès  le  lendemain  et,  depuis  quatre  mois,  la  lame  est  restée  dans  un  état 
presque  stationnaire,  laissant  inattaquée  la  plage  centrale,  plus 
mince  que  le  reste  de  la  pellicule.  A  cet  arrêt  dans  l'oxydation,  je  ne 
vois,  pour  l'instant,  qu'une  explication  vraisemblable,  c'est  que 
l'épaisseur  de  la  plage  centrale  du  métal  était  inférieure  à  la  dimen- 
sion minimum  des  cristaux  d'oxyde  ;  il  résulterait  de  là  que  le  cuivre 
serait  moins  altérable  en  pellicules  minces  qu'en  couches  épaisses  ; 
je  me  propose  de  contrôler  cette  hypothèse  par  l'expérience  ; 

3®  Des  essais  ont  été  faits  et  continués  pendant  sept  jours  pour 
obtenir  un  dépôt  de  carbone  avec  une  cathode  en  aggloméré  (charbon 
pour  balais  de  dynamos)  ;  on  n'a  obtenu  qu'une  très  mince  pellicule, 
présentant  de  belles  irisations,  et  soluble  dans  l'acide  nitrique  ;  cette 
pellicule  est  probablement  du  cuivre  provenant  de  la  soudure  de  la 
cathode  en  cliarbon  avec  la  tige  qui  sert  à  la  soutenir. 

Quelques  essais  ont,  en  outre,  été  faits  avec  les  pellicules  métal- 
liques obtenues  par  projection  cathodique  ;  je  vais  les  rappeler  briè- 
vement :  1"*  Une  pellicule  de  bismuth,  munie  de  deux  prises  de  cou- 
rant, a  été  intercalée  dans  un  pont  de  Wheatslone  ;  sa  résistance, 
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égale  à  26^%90,  n'a  éprouvé  aucune  variation  dans  un  champ  magné- 
tique de  2250  unités  ;  si  elle  s'était  comportée  comme  la  spirale  de 
Lenard  utilisée  pour  la  mesure  du  champ,  sa  résistance  aurait  dû 
croître  de  l*s4.  Il  résulte  de  là  que  le  bismuth  obtenu  par  projection 
cathodique  est  insensible  à  l'action  du  champ  magnétique.  M.  Leduc 
avait  déjà  remarqué  que  le  bismuth  électrolytique  est  d'autant  plus 
sensible  au  magnétisme  que  sa  structure  cristalline  est  plus  accusée; 
il  semble  donc  que  le  bismuth  obtenu  par  projection  cathodique  soit 
complètement  amorphe  ;  des  essais  en  vue  de  lui  donner  le  grain 
cristallin  par  recuit  à  350®  dans  Toléonaphte  ont  échoué,  le  métal 
ayant  été  profondément  altéré  par  l'opération; 

2°  Les  lames  transparentes  de  fer,  placées  normalement  au  champ 
d'un  électro  de  Ruhmkorff,  permettent  de  constater  aisément  l'exis- 
tence du  pouvoir  rotatoire  magnétique.  Une  variation  de  champ 
égale  à  12.250  unités  a  produit  une  rotation  positive  égale  à  1*^,18' 
(moyenne  de  4  déterminations),  déduction  faite  de  la  rotation  due  à 
la  lame  de  verre  qui  sert  de  support  ; 

3^  J'ai  fait  également  sur  certains  dépôts  transparents  des  essais 
que  je  puis  indiquer,  bien  qu'ils  m'aient  donné  un  résultat  négatif  : 
Des  lames  translucides  d'argent  et  de  cuivre  ont  gardé  la  même 
résistance  électrique  dans  l'obscurité  ou  à  la  lumière  (image  d'un 
bec  Auer)  naturelle  ou  polarisée.  D'autre  pari,  deux  couches  trans- 
parentes, l'une  de  fer,  l'autre  d'argent,  en  contact  par  leurs  bords, 
ne  donnent  naissance  à  aucun  effet  photo-électrique,  lorsque  le  con- 
tact fer-argent  est  exposé  à  la  lumière. 

De  ce  qui  précède,  il  parait  résulter  que  les  projections  catho- 
diques peuvent,  dès  à  présent,  être  utilisées  avec  profit  dans  les  la- 
boratoires de  physique  et  par  les  constructeurs  d'instruments  scien- 
tifiques, pour  obtenir  des  dépôts  métalliques  minces  ;  elles  viennent 
en  complément  de  la  galvanoplastie,  avec  laquelle  elles  présentent 
quelques  analogies.  C'est  pourquoi  on  pourrait  donner  le  nom 
à'ionoplastie  à  l'ensemble  des  procédés  décrits  ci-dessus  pour  la 
préparation  de  ces  dépôts  métalliques. 
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PRÉCAUTIONS  A  PBENDRE  POUR  L'EMPLOI  DES  FILS  DE  COCON  GOMME  FILS 

DE  TORSION  ; 

Par  M.  V.  CRÉMIEU. 

On  sait  que  le  fil  tiré  du  cocon  se  compose  de  deux  filaments  à 
seclion  sensiblement  rectangulaire,  que  le  ver  élire  et  accole  Tun  à 
Taulre  au  moment  même  où  il  les  utilise. 

Kn  même  temps  que  le  ver  fabrique  ce  fil  double,  son  corps  pro- 
duit des  mouvements  assez  rapides  de  va-et-vient,  de  façon  à  former 
le  feutrage  très  enchevêtré  qui  constitue  les  parois  du  cocon.  Il  en 
résulte  que  les  deux  brins  qui  composent  chaque  fil  sont,  au  moment 
où  ils  se  collent  Tun  à  l'autre,  dans  un  état  de  tension  inégal.  Chacun 
est  dans  un  état  voisin  de  celui  d'un  fil  métallique  recuit,  qu  on 
aurait  d'abord  enroulé  en  boudin,  puis  partiellement  redressé. 

Les  propriétés  du  fil  de  cocon  dérivent  de  ce  qu'il  est  formé  de 
deux  filaments  de  ce  genre,  collés  Tun  a  Tautre  sans  qu'il  y  ait  coïn- 
cidence entre  leurs  sinuosités  respectives. 

D'ailleurs,  la  substance  qui  compose  chaque  filament  se  comporte 
comme  un  corps  visqueux,  incomplètement  solidifié,  dénué  d'élasti- 
cité proprement  dite,  et  très  hygroscopique.  Dans  les  glandes  où  elle 
est  produite,  cette  substance  est  à  Tétat  de  liquide  visqueux;  mais 
elle  se  coagule  instantanément  au  contact  de  Tacide  acétique  (').  La 
solidification  des  fils  produits  par  le  ver  à  soie  doit  être  prodiguée 
par  quelque  réaction  analogue. 

On  comprend  par  suite  que  la  solidification,  complète  à  la  superficie 
du  fil,  n'atteigne  pas  le  centre,  ce  qui  permet  de  se  rendre  compte 
des  propriétés,  pour  ainsi  dire  mixtes,  du  fil  de  cocon.  • 

Suivant  les  variétés  de  ver,  et  elles  sont  très  nombreuses,  la  sec- 
tion de  chaque  filament  peut  varier  du  rectangle  aplati  au  carré. 
Les  dimensions  du  filament  sont  de  Tordre  du  100''  de  millimètre. 

Ces  particularités  permettent  de  comprendre  la  façon  dont  le  fil 
de  cocon  réagit  contre  la  torsion  et  la  traction. 

1**  Filament  simple.  —  On  peut,  par  un  tour  de  main  assez  facile  à 
saisir,  mais  impossible  à  décrire,  dédoubler  les  fils  de  cocon. 

Le  filament  simple  présente,  en  général,  les  propriétés  suivantes. 

Sa  force  portante  maximum  est  de  4  grammes  environ. 

(»)  La  racine  des  pêcheurs  à  la  ligne  est  fabriquée  en  étirant  des  glandes  de  ver 
à  soie  dons  de  Tacide  acétique. 
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Le  filament  conserve  les  sinuosités,  on  plutôt  les  inégalités  dues 
à  son  origine  ;  sous    Taclion  de  faibles  poids,  il  subit  d'abord  un 

1 

allongement  de  y^edressement^  qui  peut  atteindre  — de  la  longueur 

du  brin,   et  devient   complet  pour    des    poids   de  i    gramme  à 
i  gramme  et  demi. 

Sous  l'action  de  poids  supérieurs,  le  fil  subit  un  véritable  allon- 
gement élastique,  mais  avec  toutes  les  particularités  provenant  de 
sa  viscosité  et  de  son  hygroscopicité. 

On  peut  remédier  à  ces  inconvénients  en  laissant  le  fil  sous 
traction  de  quelques  grammes  pendant  un  ou  deux  jours;  on 
rhumecle  alors  légèrement  avec  un  peu  d'eau  distillée  sur  du  coton  ; 
puis  on  le  repasse  en  le  faisant  glisser  sur  un  morceau  de  fil  de  lai- 
ton poli  et  chauffé  à  100-120*.  Enfin  on  le  passe  sur  un  morceau  de 
coton  imbibé  de  vernis  gomme  laque. 

Ce  traitement  a  pour  effet  de  diminuer  à  la  fois  la  viscosité  et 
riiygroscopicité  du  fil. 

Avant  comme  après,  du  reste,  le  filament  simple  ne  possède 
aucune  élasticité  de  torsion. 

Un  système  qui  lui  est  suspendu  reste  en  équilibre  visqueux  dans 
un  angle  de  près  de  30*^.  11  semble  que  cette  région  d'indifférence 
diminue  quand  les  poids  attachés  augmentent. 

2"  Fil  naturel^  double.  —  Le  fil  double  peut  supporter  8  grammes 
et  quelquefois  10,  pour  certaines  variétés. 

F^e  fil  présente  à  la  traction  les  mêmes  particularités  que  le  fil 
simple.  Il  y  a  deux  sortes  d'allongements,  l'un  de  redressement,  l'autre 
à  l'allure  élastique,  beaucoup  plus  faible  que  le  premier.  Des  allon- 
gements brusques  décollent  partiellement  les  filaments,  et  l'allon- 
gement de  redressement  devient  ainsi  plus  fort. 

Au  point  de  vue  de  la  torsion,  les  propriétés  sont  pins  compli- 
quées. Tant  que  le  poids  supporté  n'est  pas  suffisant  pour  redresser 
le  fil,  c'est-à-dire  tant  que  ce  poids  est  inférieur  à  environ  2  grammes, 
on  constate  les  propriétés  visqueuses  de  la  soie,  avec  un  équilibre 
indifférent  dans  un  angle  de  20  à  30°. 

Sous  des  poids  supérieurs,  le  fil  se  comporte  non  plus  comme  un 
unifilaire  visqueux,  mais  comme  un  véritable  bifilaire. 

Il  s'ensuit  qu'il  peut  alors  offrir  un  couple  de  torsion  assez  élevé, 
du  môme  ordre  que  celui  d'un  fil  d'argent  de  même  diamètre  et  de 
même  longueur. 
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Le  calcul  montre  en  effet  qu'un  biQlaire  dont  chaque  brin  serait 
ilépourvu  d'élasticité  de  torsion  propre,  qui  aurait  10  centimètres  de 

longueur  et  —  de  millimètre  d'écartement  entre  ses  deux  brins 

(dimensions  qui  correspondent  à  celle  du  fil  de  cocon),  offrirait,  pour 
un  poids  de  8  grammes  et  une  torsion  de  1  radian,  un  couple  \V  : 

W  =r  26  X  10-  »  ergs. 

Si,  expérimentant  avec  ce  fil  considéré  comme  unifilaire,  on  cal- 
culait, à  partir  de  cette  valeur  W,  supposée  observée,  le  coefficient  y 
de  Coulomb  pour  la  soie,  on  trouverait  : 

Y=:16Xi08. 

Ce  nombre,  du  même  ordre  que  celui  relatif  à  Targent,  serait 
beaucoup  trop  considérable  pour  la  soie,  et  sa  valeur  varierait  du 
reste  avec  les  poids  employés  pour  Texpérience. 

D'ailleurs,  même  lorsqu'il  fonctionne  comme  bifilaire,  le  fil  de  cocon 
ne  donne  pas  de  zéro  bien  net  aux  systèmes  qu'il  supporte  ;  ceci  est 
dû,  probablement,  aux  variations  que  chaque  tension  fait  subir  au 
collage  des  deux  filaments. 

L'ensemble  des  considérations  qui  précèdent  suffit  à  montrer  les 
précautions  à  prendre  dans  l'emploi  des  fils  de  cocon  et  pour  la 
mesure  de  ce  qui  paraît  être,  au  premier  abord,  les  coefficients 
d'élasticité  de  la  soie. 

Certaines  espèces  de  ver  à  soie,  élevées  en  Chine,  donnent  des 
cocons  jumeaux,  dont  le  fil  se  compose  de  quatre  filaments  accolés  ; 
beaucoup  de  soies  écrues  du  commerce  proviennent  de  ces  cocons, 
et  les  considérations  qui  précèdent  s'appliquent  avec  encore  plus  de 
force  aux  fils  que  Ton  tire  souvent  de  ces  soies  écrues,  pour  l'usage 
des  laboratoires. 
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K.  H.  KOCH.  '  Relative  Schweremessungen.  2.  Messungen  on  10  Stationcn  des 
Pariser  Parallel  (Mesures  relatives  de  l'intensité  de  la  pesanteur.  2,  Mesures  en 
dix  stations  du  parallèle  de  Paris).  —  Jahresheflen  der  Vereins  fur  valerl. 
Saturk.  in  Wurtlemberg,  1903. 

Ce  mémoire  fait  suite  à  un  mémoire  déjà  analysé  dans  ce  recueil  (*). 
Rien  d'essentiel  n'a  été  changé  aux  méthodes  d'observation  et  de 
calcul. 

Les  dix  stations  choisies,  Bopfingen,  Aalen,  Unterbôbingen^ 
Lorch,  Schorndorf,  Cannstatt,  Leonberg,  Ileimshcim,  Liebenzell  et 
Herrenhalb,  se  trouvent  sensiblement  sur  le  parallèle  de  Paris,  à  des 
distances  moyennes  d*une  quinzaine  de  kilomètres.  Leurs  altitudes 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer  sont  comprises  entre  465  mètres 
(Bopfingen)  et  228  mètres  (Cannstatt). 

Les  valeurs  calculées  de  la  gravité  réduites  au  niveau  de  la  mer 
^o,  sont  partout  supérieures  aux  valeurs  y  calculées,  Texcès  variant 
de  0,00024  à  Heimsheim  à  0,00048  à  Herrenhalb. 

Au  mémoire  est  joint  un  appendice  :  Sitr  un  hypsomèlre  avec 
mesure  électrique  de  la  température, 

E.  B. 


A.  BATSCHINSKI.  —  Studien  zur  Kenn(nni?s  der  Abhângigkeit  der  Viscositât 
der  flQssigen  Kôrper  von  der  Temperatur  und  îhrcr  cheniischen  Composition. 
Abh.  Il  (Etudes  sur  la  variation  de  la  viscosité  des  liquides  avec  la  tempéra- 
ture et  avec  leur  constitution  chimique,  2*  mém.).  —  Bull,  de  la  Soc.  Imp.  des 
Nat.  de  Moscou.  1902(2). 

Même  pour  les  corps  dont  le  coefficient  do  viscosité  paraît  varier 
en  raison  inverse  de  la  température  absolue,  celte  relation  ne  se 
vérifie  rigoureusement  que  dans  un  certain  intervalle  de  température, 
d'une  cinquantaine  de  degrés,  par  exemple.  Trois  planches,  jointes 
au  mémoire,  représentent,  pour  une  soixantaine  de  corps,  les 
courbes  construites  en  prenant  pour  abscisses  les  températures,  pour 
ordonnées  les  produits  -/jT^.  Les  courbes,  très  aplaties,  se  réduisent 
à  peu  p:x.?  à  des  droites  parallèles  à  Taxe  des  abscisses  dans  un 
intervalle  plus  ou  moins  farge  ;  elles  ont  une  allure  parabolique. 

La  viscosité  de  certains  corps  est  connue  au-dessus  de  leur  point 


(')  Voir  /.  de  Phys.,  4*  série,  t.  I,  p.  6i6;  1902. 
(2)  Voir  J.  de  Phys.^  4-  série,  t.  I,  p.  653  ;  1902. 
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d'ébuUition  normal.  Les  courbes  correspondantes  ne  présentent  rien 
de  particulier  de  part  et  d'autre  de  ce  point. 
M.  Onnes(*)  a  donné  la  formule  : 

2 

— ! — —    pio 

«      i    ~  ' 

dans  laquelle  M  représente  la  masse  moléculaire,  m  le  volume 
propre  de  la  molécule,  B  la  température  critique  ;  les  coefficients  tj, 
pour  les  divers  corps,  étant  pris  à  des  températures  correspondantes. 
M.  Batschinski  propose  de  modifier  cette  formule  par  l'emploi  de  la 
loi: 

rJ3  =  E  ; 

comme  on  a  d'ailleurs,  par  liypolhèse, 

T 

L  —  pie 


on  obtient  ainsi  Texpression  : 


J    7 

2.   —^     ■ 

Em-» 


Au  lieu  du  volume  des  molécules  m,  on  peut,  d'après  M.  Guye  (*), 
prendre  la  réfraction  moléculaire  : 


et  l'on  trouve  ainsi  : 


a  n-  -r  2 


1  7 

M2e2 

^  rr:  (]»«  ::=  lî. 


E(Ma)-» 

Une  table,  donnée  par  l'auteur,  indique  les  valeurs  de  cette  der- 
nière constante  B.  Pour  un  certain  nombre  de  corps,  obéissant  à  la 
loi  TjT^  =  C^®,  et  au  sujet  desquels  l'auteur  a  pu  réunir  toutes  les 

('}  O.'tXES,  Verhandl.  der Kon.  Akad.  von  Vetensch.,  t.  XXI,  Amsterdam;  1881. 
(2)  GcYE,  Ann,  de  Ch.  et  de  Vhys.,  6-  série,  t.  XXI,  p.  20!):  1800. 
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données  nécessaires,  la  constante  B  varie  en  effet  assez  peu  ;   sa 
valeur  moyenne  est  38,5. 

E.  B. 


J.  DEVVAll.   —  CucfOcients   of  the  Gubiral  Expansions  of  Ice,    Hydrated  Salts 
Solid   Carbonic  Acid,    and    other  Substances   at   Low  Températures  (Coeffi- 
cients de  dilatation  rubi<iue  de  la  glace,  de  sels  hydratés,  de  Tacide  carbonique 
solide  et  d'autres  substances  aux  basses  températures).  —  Proc.  of  the  Royal 
Soc,  t.  LXX,  p.  237-246: 1902. 

L'auteur  a  déterminé  antérieurement  la  densité  de  Toxygène 
liquide,  en  pesant  des  boules  de  divers  métaux  immergés  dans  ce 
fluide,  et  en  admettant  que  la  formule  de  dilatation  de  ces  mélaux, 
donnée  par  Fizeau,  pouvait  être  extrapolée  jusqu'à  —  18â**,6.  Il  a 
trouvé,  en  moyenne,  1,137. 

Aujourd'hui,  l'auteur  détermine  les  densités  de  diverses  sub- 
stances en  mesurant  d'abord  leurs  densités  apparentes  dans  l'air 
liquide.  11  déduit  ensuite  la  densité  vraie  des  corps  étudiés,  de 
l'observation  de  la  densité  apparente  d'une  boule  métallique  connue, 
pesée  dans  ce  fluide.  Admettant,  pour  la  densité  de  l'oxygène  liquide^ 
le  nombre  1,137,  il  obtient  du  même  coup  la  composition  du  bain 
d'air  employé. 

Au  lieu  de  définir  les  coefficients  de  dilatation  par  la  formule 
classique,  l'auteur  préfère  employer  la  formule  suivante  : 

(1)  ar 


(f  -  /)  D,' 


La  température  t  de  l'air  liquide  u  a  varié  que  de  83°,8  à  86**,1 
absolus.  La  température  /'  était  d'ordinaire  de  17°  centigrades,  sauf 
dans  le  cas  de  l'acide  carbonique  et  du  mercure  solides. 

Parmi  les  corps  étudiés  par  M.  Dewar  se  placent  notamment 
divers  sels  hydratés.  Pour  obtenir  ceux-ci  sous  une  forme  favorable 
à  la  détermination  des  densités,  l'auteur  humecte  légèrement  le  sel 
réduit  en  poudre  très  fine  et  le  comprime,  à  l'aide  d'une  presse 
hydraulique,  en  cylindres  du  poids  d'environ  50  grammes.  L'eau 
d'interposition  est  ainsi  totalement  éliminée,  et  il  ne  reste  exacte- 
ment que  l'eau  de  constitution. 

L'acide  carbonique  solide  a  été  obtenu  par  compression  de  la  neige 
carbonique  imprégnée  d'un  peu  d'éther. 
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Le  tableau  suivant  résume  les  résultats.  D|  est  la  densité  à  la 
température  de  Taîr  liquide,  D/  la  densité  à  17^  centigrades  (sauC 
pour  le  mercure),  enfin  a  le  coefficient  de  dilatation  défitii  par  la  for- 
mule (i)  et  déduit  des  valeurs  de  D^  et  de  D/. 

Pour  les  sels  hydratés,  le  nombre  entre  parenthèses  représente  le 
nombre  de  molécules  d'eau. 


Substances  Dt                       Dr  ce .  10' 

Sulfate  d'alumine  (18) I,7l9t          1,6913  811 

Biborate  de  soude  (10) 1,7284          1 ,6757  1000 

Chlorure  de  calcium  (6) 1,7187          1,6775  1191 

Chlorure  de  magnésium  (6) 1 ,6039          1 ,5693  1072 

Alun  de  potasse  (24) I,6il4          1,6144  813 

Alun  de  chrome  (24) 1,8335          1,8199  365 

Id                 ,...  1,7842          1,7669  478 

Carbonate  de  soude  (10).......  1 ,  4926          1 ,4460  1 563 

Phosphate  de  soude  (12) 1 ,5446          1 ,5200  787 

Hyposulfate  de  soude  (5) 1 ,7635          1 ,7200  969 

Ferrocyanure  de  potassium-(3}.  1,8988          1,8533  1193 

Ferricyanure  de  potassium 1,K944          1,8109  2244 

Nitroprussiate  de  soude  (4). . . .  1,7196          1,6803  1138 

Chlorure  d'ammonium 1,5757          1,5188  1820 

Id.                    1,5809          1,5216  1893 

Acide  oxahque  (2) 1 ,7024          1,6145  2643 

Oxalate  de  méthyle 1 ,5278          1 ,4260  3482 

Paraffine 0,9770          0,9103  3b67 

Na'phtaline 1,2355          1,1589  3200 

Hydrate  de  chloral 1,9744          1,9151  1482 

Urée 1,3617          1,3190  1579 

lodoforrae 4,4459          4,1955  2930 

Iode 4,8945          4,66:il  2510 

Soufre 2,0989          2,0522  1152 

Mercure 14,382          14,195  (<)  887 

Sodium 1,0066          0,912  1865 

Graphite  de  Cumberland 2,1302          2,0990  733 

Trois  mesures  de  la  densité  de  la  glace  à  —  18 S**, 7  ont  donné  la 

valeur  moyenne  0,930.  Récemment  M.  Vincent  (^)  a  trouvé,  pour 
densité  à  zéro  de  la  glace  artificielle,  0,916.  La  combinaison  de  ces 

observations  donne,  pour  le  coefficient  de  dilatation  de  la  glace, 

entre  O*'  et  —  i88%7,  a  =0,000081.  Ce  coefficient  est  approximative- 
ment la  moitié  du  coefficient  de  dilatation  moyen  de  la  glace  entre 
0»et  — 20^' 


(»)  Densité  &  —  38%8. 

(2)  VmcENT,  Proc.  o  "  the  Roy.  Soc.  ;  1901 . 
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Pour  Tacide  carbonique  solide  à  son  point  d'ébullilion,  la  densité 
moyenne  résultant  de  toules  les  expériences  de  Tauteur  est  1,33. 
A  —  188°,8,  cette  densilé  est  de  1,*)267,  doù,  par  la  formule  (1), 
a=r  0,0005704;  à  Tinspection  du  tableau  ci-dessus,  on  verra  que  ce 
coefficient  de  dilatation  ^st  le  plus  grand  de  tous  ceux  qui  ont  été 
obtenus  par  Tauteur. 

En  ce  qui  concerne  le  mercure,  le  coefficient  de  dilatation  donné 
dans  la  lable  est  à  peu  près  la  moitié  du  coefficient  relatif  au  mer- 
cure liquide  au-dessus  de  zéro. 

E.  B. 


J.  DEWAU.  —  The  Spécifie  Volumes  of  Oxygen  and  Nitrogen  Vapour,  at  Ihc 
Boiling  Point  of  Oxygen  (Volumes  spéciG^ues  de  la  vapeur  d'oxygône  et  de 
la  vapeur  d'azote  à  la  température  d'ébuUition  de  roxygène).  —  Proceed.  of 
ihe  Royal  Soc,  t.  LXIX,  p.  360-366;  1902. 


Dans  son  mémoire  sur  le  Xioint  (Vebullilion  de  Vhydrogcne  liquide 
dele7*mine'  à  l'aide  de  thermomètres  à  hydrogi'ne  et  à  hélium  (*),  l'au- 
teur a  indiqué  que  le  point  d'ébullition  de  l'oxygène  était  donné  très 
exactement  par  un  thermomètre  à  oxygène  rempli  à  zéro  sous  la 
pression  de  880  millimètres.  II  semble  donc  que  la  densité  de 
vapeur  de  l'oxygène  liquide,  sous  des  pressions  égales  ou  infé- 
rieures à  la  pression  atmosphérique,  doit  fort  peu  dilTcrer  de  la 
densité  théorique.  C'est  ce  que  M.  Dewar  essaye  de  démontrer 
aujourd'hui  directement  par  des  mesures  de  densilé. 

A  cet  eiTet,  l'on  met  un  ballon  calibré  à  robinet,  dans  lequel  on  a 
fait  le  vide,  en  communication  avec  un  réservoir  contenant  de 
l'oxygène  parfaitement  purifié,  et  on  refroidit  le  ballon  en  l'enfon- 
çant, jusqu'à  un  trait  de  repère  voisin  du  robinet,  dans  Toxygènc 
liquide.  On  laisse  arriver  le  gaz  lentement  jusqu'à  ce  qu'il  cesse  de 
passer  et  que  la  pression  se  réduise  exactement  à  la  pression 
extérieure.  On  ferme  alors  le  robinet  et  on  abandonne  le  ballon  à 
lui-même  pour  qu'il  revienne  à  la  température  ordinaire.  On  le 
pèse  enfin,  en  faisant  usage  d'un  ballon-lare  de  môme  capacité,  sui- 
vant la  méthode  de  Regnault. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  les  diverses  corrections  reconnues 
nécessaires.  Les  expériences  actuelles  ne  sont  d'ailleurs  que  des 


(>)  Proceed.,  t.  LXVIII;  1901. 
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expériences  préliminaires,  destinées  à  démontrer  que  la  méthode 
est  applicable,  et  peut  conduire  à  des  résultats  corrects  à  1/2  0/0 
près. 

Ces  expériences  ont  porté  sur  l'oxygène  et  sur  Tazote  à  la  tempé- 
rature d'ébullition  de  Toxygène. 

Le  poids  du  litre  d'oxygène  à  la  température  absolue  de  90*^,5  est 
de  4'f',420;  le  volume  spécifique,  de  226",2o.  L'application  de  la  loi 
de  Gay-Lussac,  en  partant  du  volume  spécifique  à  zéro,  donné  par 
Regnault,  exigerait,  à  90^,5  absolus,  un  volume  spécifique  de 
231",82,  c'est-à-dire  un  volume  supérieur  au  volume  observé  dans 
un  rapport  égal  à  1,0246  (Rapport  des  volumes  spécifiques,  3,091; 
rapport  des  températures  absolues,  3,017). 

Des  observations  faites  à  la  même  tempéralure,  mais  à  des  près- 
sions  inférieures  à  la  pression  atmosphérique,  donnent,  pour  le  rap- 
port dans  lequel  varie  la  densité  de  vapeur,  des  nombres  un  peu 
plus  grands  que  le  rapport  des  pressions.  Ainsi,  quand  on  passe  de 
la  pression  normale  à  la  pression  de  282"", 5,  c'est-à-dire  quand  la 
pression  a  varié  dans  le  rapport  2,690,  la  densité  varie  dans  le 
rapport  2,765. 

En  ce  qui  concerne  Tazote  sous  la  pression  atmosphérique,  le 
rapport  du  volume  spécifique  à  zéro  au  volume  spécifique  à  90**, 5 
absolus  est  3,088,  presque  égal  au  rapport  trouvé  ci-dessus  pour 
Toxygène. 

Le  volume  spécifique  de  Tazote  calculé,  d'après  ces  expériences, 
pour  sa  température  d'ébullition  (78'' absolus),  serait  de221<'%3. 

E.  B. 

J.  KONIGSBERGER.  —  Ueber  die  Induction  im  ungeschlossenen  Stromkrei»e 
(Sur  rinduction  dans  les  circuits  ouverts).  —  Physik,  Zeilsch,^  p.  415-476; 
1901. 

On  peut  soumettre  à  l'action  d'un  champ  magnétique  intense  la 
partie  conductrice  ou  la  partie  diélectrique  d'un  circuit  ouvert.  En 
faisant  usage  d'un  électromètre  à  quadrants,  l'auteur  a  constaté 
aisément  l'induction  dans  le  premier  cas.  Il  n'a  rien  observé  dans  le 
second;  mais  la  sensibilité  de  son  électromètre  était  insuflisante  pour 
permettre  de  constater  la  faible  induction  prévue  dans  l'espèce. 
L'auteur  se  réserve  de  reprendre  cette  expérience  dans  de  meilleures 
conditions  de  sensibilité.  E.  B. 

/.  de  Phys.,  4*  série,  t.  II.  (Janvier  1903.)  4 
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J.  HARTMANN.  —  The  Apparatus  for  the  Electric  Heating  of  Ihe  Potsdam  Spec- 
lograph  n*  3  (L'élu  ve  électrique  du  spectrographe  n*  3  de  TObservatoire  de  Pols- 
dam).  —  Ash'oph.  Joxum.,  avril  1902,  p.  112-190. 

Les  changements  de  température,  dans  un  spedroscope,  rendent 
les  raies  diffuses  elles  déplacent, de  sorte  que,  si  Tappareil  n'est  pas 
maintenu  à  température  constante,  les  déterminations  des  vitesses 
radiales  sont  à  peu  près  impossibles.  M.  Deslandres  est  le  premier 
qui  ait  réalisé  arlificiellement  cette  condition,  en  enfermant  son  spec- 
troscope  dans  une  enceinte  à  doubles  parois,  entre  lesquelles  circule 
Teau  de  la  ville.  En  Amérique,  on  réchauffe  l'intérieur  de  Tenceinte 
à  Taide  d'un  courant  électrique,  l'observateur  réglant  lui-même  le 
courant.  A  Potsdam,  c'est  aussi  l'électricité  que  l'on  emploie,  mais 
le  réglage  se  fait  automatiquement.  Deux  longs  thermomètres  sont 
disposés  le  long  de  la  boîte  qui  entoure  les  prismes.  Dans  leurs 
réservoirs  sont  soudés  deux  (ils  de  platine,  et  dans  leurs  parties 
capillaires  deux  autres  fils  de  platine,  mobiles,  viennent  en  contact 
avec  le  mercure.  Ces  contacts  commandent,  à  l'aide  de  relais,  les 
circuits  de  deux  rhéostats  qui  réchauffent  l'air  extérieur  à  la  boîte  des 
prismes,  et  contenu  dans  une  enceinte  en  bois  léger.  Ce  dispositif 
maintient  constante,  à  1/iO  de  degré  près,  la  température  de 
l'enceinte  pendant  toule  une  journée.  Il  faut  avoir  soin  de  régler  les 
contacts  de  platine  de  façon  à  ce  que,  lorsque  l'appareil  entre  en 
fonclion,  ils  correspondent  à  la  température  des  prismes.  M.  Hart- 
mann (*)  a  montré  qu'un  corps  qui  obéit  à  la  loi  de  refroidissement 
de  Newton  a  approximativement  la  môme  température  que  celle  qui 
régnait,  dans  l'air  environnant,  un  temps  déterminé  auparavant.  Pour 
le  spectrographe  n°  3,  c'est  9â  minutes.  Un  thermographe  de  Richard 
permet  de  déterminer  cette  température. 

J.  BaILLAL'I). 


Sijr  Norman  LOGICYER.  —  Oq  the  Spark  Discharge  from  Metallic  Pôles  in  Water 
(Sur  les  étincelles  produites  dans  l'eau  entre  des  électrodes  métalliques).  — 
Astroph.  Journ,^  avril  1902;  p.  190-199. 

Le  D'  Wilsing  avait  étudié  Tinfluence  de  la  pression  sur  le  spectre, 
ea  mettant  à  profit  la  très  haute  pression  qui  se  produit  quand 
Vétincelle  éclate  dans  un  liquide.  De  cette  étude,  il  avait  conclu  que 

(')  Zeitschrifl  fur  Inslnimenienkunde,  XVH,i6;  1897. 
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les  particularités  des  raies  des  spectres  des  étoiles  nouvelles  (cer- 
taines des  raies  les  plus  brillantes  sont  accompagnées  sur  leur  bord 
le  plus  réfrangible  de  bandes  d'absorption)  sont  les  mêmes  que  celles 
que  présentent  les  spectres  d'étincelle  éclatant  dans  un  milieu  à  très 
haute  pression.  SirN.  Lockyer,  en  répétant  ces  expériences,  arrive  à 
une  conclusion  différente. 

Les  phénomènes  qu'il  a  observés  sont  les  suivants  : 

1^  Les  raies  brillantes  sont  élargies.  Cet  élargissement  dans  les 
raies  du  spectre  de  1  étincelle  éclatant  dans  de  Teau  distillée  res- 
semble à  celui  qui  se  produit  dans  le  spectre  de  Tare  dans  Tair, 
quand  il  y  a  un  excès  de  matière  autour  des  pôles  ; 

2*  De  tous  les  métaux  examinés  (Fe,  Ag,  Pb,  Cu,  Zn,  Mg),  trois 
seulement,  le  fer,  le  zinc  et  le  magnésium,  présentent  le  renversement 
des  raies.  Pour  le  fer  et  le  magnésium,  le  renversement  d'une  raie  ne 
se  fait  pas  toujours  symétriquement,  et  la  portion  de  la  ligne  d'émis- 
sion élargie,  qui  déborde  du  côté  rouge  de  la  bande  d'absorption,  est 
la  plus  brillante  ; 

3**  Les  lignes  les  plus  intenses  dans  Télincelle  éclatant  dans  Teau 

ne  sont  pas  toujours  les  plus  intenses  dans  Tétincelle  éclatant  dans 

1*  • 
air. 

Par  rapport  au  spectre  des  Nova,  les  spectres  étudiés  par  sir 
N.  Lockycr  présenteraient  les  différences  suivantes  :  Dans  le  spectre 
de  Tétincelle  éclatant  dans  Teau,  les  bandes  d'absorption  s'éloignent 
peu  de  leurs  positions  normales,  tandis  que,  dans  le  cas  des  renver- 
sements dissymétriques,  on  peut  observer  un  grand  déplacement  de 
lignes  brillantes  vers  le  rouge.  Dans  le  cas  des  Nova,  au  contraire, 
les  bandes  d'absorption  subissent  un  déplacement  énorme,  tandis 
que  les  lignes  brillantes  qui  les  accompagnent  gardent  leurs  posi- 
tions normales.  Les  particularités  des  spectres  des  Nova  ne  seraient 
donc  pas  dues  aux  mêmes  causes  que  celles  du  spectre  de  Tétincelle 
éclatant  dans  l'eau. 

J.  Baillauo. 


P.  ZEEMAN.  —  Some  Observations  of  the  resolving  Power  of  the  Michelson 
échelon  Spectroscope  (Quelques  observations  sur  le  pouvoir  séparateur  du  spec- 
Iroscope  à  échelon  de  Michelson).  —  Aslioph.  Journ.^  avril  1902;  p.  218-222. 

Après  avoir  étudié  avec  un  spectroscope  à  échelon  de  Hiiger,  de 
Londres,   la  raie  verte  du  mercure  (X  ^tr  5460),  celle  du  thallium 
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(X  =z  5440)  et  celle  du  cadmium  (X  —  5086),  M.  Zeeman  conclut 
que  Ton  peut  construire  des  spectroscopes  à  échelons  ayant  à  peu 
de  chose  près  leur  pouvoir  séparateur  théorique. 

J.  Baillai  ». 

Kmt  ANGSTROM.  —  The  Mechanical  Equivalent  of the  Unit  of  Light  (L'équivalent 
mécanique  de  l'unité  de  lumière).  —  Aft/roph.  Journ.^  avril  1902;  p.  223-227. 

Pour  déterminer  cet  équivalent  mécanique,  M.  Knut  Angstrôm 
mesure  :  1°  la  valeur  de  la  radiation  tout  entière  d'une  lampe  de 
Hefner;  2**  le  rapport  de  la  radiation  lumineuse  à  la  radiation  lolale. 

Pour  mesurer  la  radiation  totale,  il  a  employé  son  pyrhéliomèlre 
à  compensation ('),  et  il  a  trouvé,  à  une  dislance  de  1  mèlrc, 
0,0000215  gramme-calorie  par  seconde. 

Pour  obtenir  le  rapport  de  la  radiation  lumineuse  à  la  radiation 
totale,  il  disperse,  à  Taide  d'un  spectroscope,  la  lumière  issue  de  la 
source  étudiée.  Les  portions  invisibles  du  spectre  sont  alors  arrèté<*s 
par  un  écran,  tandis  que  les  rayons  lumineux  sont  rassemblés  de 
manière  à  former  une  image  blanche  sur  Técran  d'un  photomètre. 
Une  seconde  source,  semblable  à  la  première,  est  disposée  de  façon 
à  envoyer  directement,  sur  le  photomètre,  la  même  quantité  do 
lumière.  On  remplace  alors  le  photomètre  par  un  bolomètre  ou  par 
une  pile  thermoélectrique,  et  on  obtient  Ténergie  des  deux  radiations 
et,  par  suite,  leur  rapport. 

L'auteur  obtient  en  moyenne  ; 

1  unité  de  lumière  =  1,94  X  iO"^  grammes-calories  par  seconde. 

=    8,1  X  10*  ergs  par  seconde. 

J.  BAiLLArn. 

(')  Wied.  Ann.,  G"7,  p.  633;  1899. 
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T.-J.   BAKER.  —  The   Thermo-Chemistry   of  the  Alloys  of  Copper  and   Zinc 
(Thermochimie  des  alliages  de  cuivre  et  de  zinc).  —  P.  9-10. 

La  chaleur  de  formation  d'un  certain  nombre  d'alliages  de  fer  et 
de  cuivre  a  été  déterminée  par  la  différence  entre  les  chaleurs  de 
dissolution  des  alliages  dans  des  dissolvants  appropriés  et  les  cha- 
leurs de  dissolution  de  poids  égaux  de  mélanges  des  métaux  consti- 
tuants dans  les  mômes  proportions. 

Les  dissolvants  employés  furent  :  la  solution  aqueuse  de  chlore 
(dont  l'application  est  limitée  aux  alliages  contenant  moins  de  40  0  0 
de  cuivre),  le  mélange  de  solutions  de  chlorure  d'ammonium  et  de 
chlorure  ferrique  et  le  mélange  de  solutions  de  chlorure  d'ammonium 
et  de  chlorure  cuivrique. 

Ces  observations,  étendues  à  21  alliages  différents,  montrèrentquc 
la  formation  des  alliages  de  cuivre  et  de  zinc  est  toujours  accompagnée 
d'un  dégagement  de  chaleur.  La  chaleur  de  formation  atteint  un 
maximum  (52,3  calories  par  gramme  d'alliage)  pour  l'alliage  con- 
tenant 32  0/0  de  cuivre  et  répondant  à  la  formule  CuZn^. 

Un  deuxième  maximum  correspond  à  peu  près  à  l'alliage  CuZn. 
A  partir  de  ces  points,  il  y  a  un  décroissement  constant  de  la  cha- 
leur de  formation. 

Les  résultats  confirment,  en  général,  l'existence  de  composés 
inlermétalliques,  et  les  valeurs  obtenues  concordent  avec  celles  qui 
ont  été  trouvées  par  le  calcul  de  lord  Kelvin  pour  les  dimensions 
moléculaires  du  cuivre  et  du  zinc. 

G.-\V.  WALKER.  —  On  Ihe  Application  of  the  Kinetic  Theory  of  Gases  to  the 
Electric,  Magnetic  and  Optiral  Properties  of  Diatomic  Gases  (Sur  Tapplication 
de  la  théorie  cinétique  des  gaz  aux  propriétés  électriques,  magnêliques  et 
optiques  des  gaz  diatomiques).  —  P.  77-78. 

L'auteur  a  appliqué  la  méthode  de  la  théorie  cinétique  des  gaz  de 
Boltzmann-Maxwell  aux  propriétés  électriques,  magnétiques  et 
optiques  des  gaz.  Pour  simplifier,  il  a  supposé  que  la  molécule  est 
formée  de  deux  atomes  ;  de  sorte  que  les  résultats  s'appliquent  aux 
gaz  tels   que  l'hydrogène  et  l'oxygène. 
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Un  des  atomes  (')  est  supposé  charpfé  d'électricité  positive,  l'autre 
d'une  quantité  égale  d'électricité  négative,  et  la  force  qui  agit  entre 
les  deux  atomes  est  prise  comme  la  force  électrostatique  ordinaire. 

Les  molécules  peuvent  ôlre  classées  en  trois  types  :  1*  celles  dans 
lesquelles  les  atomes  tournent  en  contact  ;  2^  celles  dans  lesquelles 
les  deux  atomes  suivent  des  orbites  elliptiques  autour  de  leur  centre 
de  gravité,  mais  non  en  contact  ;  3°  celles  dans  lesquelles  les  deux 
atomes  décrivent  une  orbite  hyperbolique  pendant  le  court  instant 
011  ils  s'influencent  d'une  façon  appréciable. 

La  première  partie  du  mémoire  est  consacrée  au  calcul  des  pro- 
portions relatives  de  ces  trois  sortes  de  molécules  et,  quoiqu'une 
solution  complète  n'ait  pas  été  obtenue,  les  résultats  sont  importants 
et  préparent  la  voie  à  des  recherches  plus  complètes. 

L'auteur  montre  ensuite  qu'un  tel  système  doit  montrer  des  pro- 
priétés magnétiques,  et  il  calcule  le  coefficient  de  susceptibilité 
magnétique.  Les  formules  obtenues  concordent  avec  les  expériences 
de  Quincke  sur  le  sujet. 

Le  système  possède  aussi  des  propriétés  électriques,  et  l'auteur 
calcule  la  constante  diélectrique.  La  formule  diffère  notablement 
de  celles  des  autres  théories,  en  particulier  de  celle  de  Boltzmann, 
surtout  en  ce  qui  concerne  1  influence  de  la  température.  La  théorie 
concorde  bien  avec  les  résultats  obtenus  par  M.  K.  Bœdecker  dans 
ses  expériences  sur  l'effet  de  la  température. 

La  conductibilité  électrique  est  également  calculée  d'après  le 
nombre  d'atomes  libres  présents. 

Les  propriétés  optiques  sont  enfin  considérées,  et  Fauteur  calcule 
la  réfraction  produite  par  les  atomes  libres  et  les  molécules.  Les 
atomes  libres  accélèrent  la  vitesse  de  transmission  des  ondes.  Quant 
aux  molécules,  leur  influence  optique  dépend  du  carré  de  la  vitesse 
angulaire  de  rotation  de  deux  atomes  autour  de  leur  centre  de 
gravité  commun.  La  dispersion  dépend  essentiellement  de  la  loi  de 
distribution  des  vitesses. 

L^auteur  calcule  aussi  le  degré  de  rotation  du  plan  de  polarisation 
dans  un  champ  magnétique,  et  il  montre  que  le  signe  de  la  rotation 


(1)  L*auteur  applique  aux  atomes,  supposés  formt^s  de  deux  particules  de 
masses  iaégales,  les  résultats  de  Boltzinaan-Maxwell  relatifs  aux  molécules  for- 
mées de  deux  atomes,  et  il  conserve  les  expressions  :  molécule  slu  lieu  d'flAome,  et 
atome  y  au  lieu  de  particule  ou  ion. 
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dépend  de  ratome  qui  a  la  plus  grande  masse.  Si  les  deux  masses 
sont  égales,  il  n'y  a  pas  de  rotation. 
Les  formules  obtenues  sont  appliquées  au  cas  de  Toxygèiie  dans 

le  but  d'obtenir  les  valeurs  de  —  et  —  >  e  étant  la  charffe  et  m.  et  m, 

les  masses  des  deux  atomes.  Les  valeurs  de  la  vitesse  angulaire  de 
rotation  et  de  la  somme  S/'q  des  rayons  des  deux  atomes  sont  éga- 

lement  calculées.  La  valeur  de  —  conporde  numériquement  avec  la 

valeur  qui  est  déduite  de  considérations  électroly tiques,  tandis  que 

la  valeur  de  — concorde  avec  celle  qui  est  déduite  de  la  considéra- 

tion  de  l'effet  Zeeman. 


W.-X.  IIAUTLKY  et  H.  RAMAGE.  —  An  Investi«,'alion  on  tli?  Spectra  of  Fiâmes 
resuiting  from  Opérations  in  the  Open-llearth  and  «  Hasic  »  Ressemer  Proresses 
(Recherche  sur  les  spectres  des  flammes  résultant  d'opérations  dans  les  pro- 
cédés à  foyer  ouvert  et  Besseraer  «  basique  »).  —  P.  93-97. 

Ce  mémoire  intéresse  particulièrement  les  métallurgistes.  Le  ré- 
sultat principal  de  ces  recherches  est  qu'il  existe  une  nouvelle  raie 
du  potassium  d'intensité  variable.  Cette  raie,  d'une  longueur  d'onde 
approximativement  égale  à  4642,  varie  d'intensité  dans  d'assez 
larges  limites.  Dans  une  flamme  donnée,  son  éclat  augmente  lorsqu'on 
diminue  la  quantité  de  vapeur  métallique  dans  la  flamme  ;  cet  effet 
ne  semble  pas  dépendre  de  l'affaiblissement  du  spectre  continu.  Cela 
est  di\  probablement,  en  partie  du  moins,  à  l'accroissement  de 
mobilité  des  molécules  métalliques. 

W.-N.  HARTLEY.  —  Notes  on  the»  Spariv  Spectruui  of  Siliron  as  rendered  by 
Silicates  (Notes  sur  le  spectre  d'étincelle  du  silicium  fourni  par  des  silirates). 
—  P.  109-112. 

Ce  travail  répond  à  un  mémoire  de  M.  Lunt('),  dans  lequel  cet 
auteur  signale  que,  dans  des  spectres  produits  par  des  tubes  de 
Geissler,  il  trouva  trois  raies  de  silicium  qui  devaient  leur  origine 
au  verre  des  tubes. 

Dans  des  photographies  faites  par  M.  Ilartley,  en  1883,  de  raies 
obtenues  avec  des  solutions  de  silicates,  on  ne  voit  aucune  trace  de 
raie  du  silicium  moins  réfrangible  que  2881,0  (U.  A.). 


(«)  Proceed.  of  Ihe  Roy,  Soc,  t.  LXVI,  p.  H. 
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Il  est  probable  que  les  trois  raies  trouvées  par  M.  Lunt  entre  4573 
et  4553  sont  dues  à  ce  fait  qu'il  opérait  avec  des  décharges  très 
fortes. 

Ces  raies  ne  furent  pas  retrouvées  par  M.  Hartley  en  employant 
des  solutions  très  diluées,  un  appareil  d'induction  plus  puissant  et 
des  capacités  plus  grandes. 


R.-J.  STRUTT.  —  On  llie  Conductivily  of  (;ases  under  thc  Recquerel  Raj^s  (Sur 
la  conductibililé  des  fiaz  sous  rinfluenre  des  rayons  Recquerel).  —  P.  126-128. 

L'auteur  a  étudié  Taclion  des  rayons  émis  par  différents  corps 
actifs,  à  savoir  Faction  du  radium  (comprenant  Faction  des  rayons 
les  plus  pénétrants  et  celle  des  rayons  facilement  absorbables],  du 
polonium  et  des  sels  d*uranium. 

Pour  voir  si  Fabsorption  est  appréciable,  il  examine  la  conducti- 
bilité à  différentes  pressions  et  cherche  à  obtenir  la  proportionnalité 
de  Faction  à  la  pression.  La  force  électromotrice  employée  était  tou- 
jours assez  élevée  pour  dissiper  tous  les  ions  produits  par  les  radia- 
tions. Voici  les  résultats  : 

Conduc'iibilUé  rrlalive 

i>—  ^..  ..-.^^ Densité  Radium  Polonium       Uranium 

uaz  ou  \apeur  .  .        «.  

*  (air— 1)  «■■■        '  '         »■  ■'    "     ■' 

Dirficilement    Facilement       .  .. 

absorbables    absorbables 

Hydrogène 0,0093  0,157  0,218     0,226  0,219  0,213 

Air 1,00  1,00  1,00       1,00     1,00     1,00 

Oxygène 1,11  1,21  1,16 

Acide  carbonique 1,53  1,57  l,oi 

Cyanogène 1,86  1,86  1,94 

Anhydride  sulfureux 2,19  2,32  1,92       2,0i     2,03     2,08 

Chloroforme 4,32  4,89  4,44 

ïodure  de  méthyle r»,o:i  5,18  3,74       3,51     3,47     3,55 

Tétrachlorure  de  carbone.  5,31  5,83  5,34 

Les  conclusions  générales  sont  les  suivantes  : 

1°  Les  rayons  déviables  et  non  déviables  donnent  des  conductibi- 
lités relatives,  qui  ne  sont  qu'approximativement  égales  aux  densités 
relatives  ; 

2°  Les  différentes  espèces  de  rayons  non  déviables  donnent  toutes 
les  mêmes  conductibilités  relatives;  mais  les  rayons  déviables 
donnent  des  conductibilités  relatives  quelque  peu  différentes. 
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V.-H.  VELEY  et  J.-J.  MANLEY.  —  Some  physicnl  Properties  of  Nilric  Acid 
Solutions  (Quelques  propriétés  physiques  des  solutions  d'acide  nitrique).  — 
P.  128-129. 

Les  auteurs  ont  donné  antérieurement  les  résultats  de  leurs 
recherches  sur  la  conductibilité  électrique  des  solutions  d'acide 
nitrique.  Le  mémoire  actuel  comprend  Tétude  des  densités,  des  con- 
tractions et  des  indices  de  réfraction  des  mélanges  d'eau  et  d'acide. 

Ils  ont  trouvé  que  les  propriétés  physiques  de  ces  solutions  sont 
discontinues  en  certains  points  qui,  pour  les  densités  et  les  contrac- 
tions, correspondent  à  des  hydrates  renfermant  des  proportions 
de  14,  7,  i,  3, 1,0  et  1  molécules  d'eau,  et,  pour  les  indices  de  réfrac- 
tion, à  des  hydrates  renfermant  des  proportions  de  14,  7  et  i,5  molé- 
cules d'eau. 

Pour  les  contractions,  de  même  que  pour  les  conductibilités  élec- 
triques, il  existe  une  discontinuité  remarquable  à  des  concentrations 
de  95  à  100  0/0,  ce  qui  peut  probablement  s'expliquer  par  une  autre 
cause  que  la  combinaison  de  l'acide  et  de  l'eau. 

Les  valeurs  de  a  sont  exprimées  soit  au  moyen  de  la  formule  de 
Gladstone  et  Dale,  soit  au  moyen  de  la  formule  de  Lorentz.  Ces 
valeurs  ne  sont  constantes  dans  aucun  cas,  mais  diminueni  avec  l'aug- 
mentation de  concentration.  La  formule  de  Pulfrich,  qui  donne  la 
relation  entre  l'indice  de  réfraction  et  la  contraction  en  fonction 
d'une  constante,  n'est  applicable  approximativement  que  pour  des 
concentrations  peu  différentes  ;  elle  ne  l'est  plus  pour  des  concen- 
trations très  différentes. 


€.-E.-S.  PHILIPPS.  —  The  Action  of  Magnelised  Electrodes  upon  Electrical  Dis- 
charge Phenoiiiena  iu  Rarefied  (îascs  (Action  d'élcrlrodes  aimantées  sur  les 
phénomènes  de  décharges  électriques  dans  des  gaz  raréflés).  —  P.  147-149. 

Ce  mémoire  est  la  suite  d'e  recherches  publiées  antérieurement  (*). 
L'auteur  y  étudie  spécialement  les  conditions  nécessaires  pour  obte- 
nir un  anneau  lumineux  dans  les  gaz  raréfiés  sous  l'influence  des 
forces  électriques  et  magnétiques. 

Deux  barreaux  de  fer  doux,  qui  peuvent  être  réunis  aux  pôles  d'un 

(1)  Proceed.  of  the  Hoy.  Socieli/,  t.  LXIV,  p.  172;  et  J.  de  Phifs.,  S"  série,  t.  IX, 
p.  29i  ;  1900. 
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puissant  électro-aimant,  sont  introduits,  dans  le  prolongement  Tun 
de  Tautre,  à  l'intérieur  d'une  ampoule  dans  laquelle  on  peut  faire  le 
vide.  Quand  la  pression  intérieure  est  de  0*"",003  de  mercure,  on  fait 
passer,  pendant  quelque  temps,  entre  ces  électrodes,  la  décharge 
d'une  bobine  de  Ruhmkorff.  Si  Ton  excite  ensuite  rélectro-aimant, 
on  voit  apparaître,  à  Tintérieur  de  Tampoule,  un  anneau  lumineux 
qui  tourne  autour  des  lignes  de  force  magnétiques  du  champ  créé 
entre  les  électrodes. 

Le  spectre  de  cet  anneau  ne  présente  aucune  particularité.  Dans 
l'oxygène,  il  paraît  un  peu  plus  brillant  ;  dans  l'hydrogène  et  l'anhy- 
dride carbonique,  son  éclat  est  le  même  que  dans  l'air. 

En  introduisant  dans  Tampoule  un  anneau  de  fil  de  platine  électrisé 
»et  placé  équatorialement,  on  voit  apparaître  deux  ou  plusieurs 
anneaux  lumineux.  Quand  l'anneau  de  platine  est  électrisé  négative- 
ment, l'aniieau  lumineux  est  repoussé  par  lui.  Quant  à  la  surface 
extérieure  de  l'ampoule,  elle  est  toujours  électrisée  négativement 
quand  un  anneau  lumineux  prend  naissance. 

L'auteur  donne  une  explication  intéressante  de  ce  .phénomène  par 
L'action  des  ions  gazeux. 


C.-T.-H.  WILSON.   —  On  the  Ionisation  of  Atmospheric    Air  (Sur   llunisntion 

de  l'air  atmosphérique).  —  P.  151-161. 

Dans  une  note  préliminaire,  l'auteur  a  montré  qu'un  corps  chargé 
d'électricité  et  suspendu  dans  une  cage  contenant  de  l'air  sans  pous- 
sières perd  sa  charge  par  perte  à  travers  l'air.  M.  Geitel  était  arrivé 
à  la  même  conclusion  dans  un  mémoire  publié  peu  de  temps  aupara- 
vant (*).  Cette  perte  de  charge  fut  attribuée  parles  deux  savants  à  la 
production  continue  d'ions  à  travers  le  volume  de  l'air. 

Dans  le  mémoire  actuel,  M.  Wilson  décrit  le  nouvel  appareil  qu'il 
a  employé  etles  résultais  qu'il  a  obtenus. 

Dans  la  plupart  des  expériences,  l'air  était  contenu  dans  un  vase 
de  verre  recouvert  int^riL^urement  d'une  couche  d'argent  suffisam- 
ment mince  pour  pjrmjttre  de  lire,  au  moye.i  d'un  microscope,  la 
position  d'une  feuille  d'or  située  à  l'intérieur.  Cette  feuille  d'or  était 
attachée  à  une  étroite  tige  de  laiton  fixée  par  du  soufre  à  un  barreau 
de  cuivre  traversant  l'ouverture  du    vase.  La  tige   de  laiton  et   la 


(»)  Phi/sikalische  Zeilschrifl,  t.  II,  n- 8,  p.  116. 
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feuille  d'or  formaient  le  système  dont  on  observait  la  chute  de  poten- 
tiel; la  capacité  était  donc  très  faible.  Pour  éviter  tout  danger  de 
perte  par  le  support  isolant,  le  barreau  de  cuivre  était  maintenu  à 
potentiel  constant  au  moyen  d'un  condensateur  formé  de  lames  de 
zinc  enrobées  dans  du  soufre. 

Par  un  contact  très  court,  le  potentiel  initial  du  système,  dont  on 
observait  la  décharge  lente,  était  rendu  égal  à  celui  de  son  support. 

La  vitesse  de  décharge  dans  Tair  à  la  pression  atmosphérique 
correspond  à  la  production  d'environ  20  ions  de  chaque  signe  par 
centimètre  cube  et  par  seconde  ;  l'ionisation  est  à  peu  près  propor- 
tionnelle à  la  pression.  Des  expériences  faites  avec  un  appareil  por- 
tatif ont  montré  que  l'ionisation  dans  un  vase  clos  est  la  même 
quand  on  opère  dans  un  tunnel  souterrain  qu'à  la  surface  de  la  terre. 
Elle  ne  parait  donc  pas  due  à  l'action  de  radiations  ionisantes  tra- 
versant notre  atmosphère. 

C.-T.  HEYCOCK  et  F.-H.  NEVILLE.  —  On  Ihe  Résulta  of  Chilling  Coppcr-tin 
Âlloys  (Sur  les  résultats  du  refroidisseuient  des  alliages  «le  cuivre  et  d'étain).  — 
P.  ni-178. 

Comme  l'a  découvert  M.  Stanslield,  les  courbes  de  refroidisse- 
ment des  alliages  fondus  de  cuivre  et  d'étain  montrent,  dans  un 
intervalle  déterminé,  la  coexistence  de  trois  et  môme  quatre  points 
qui  correspondent  à  une  diminution  de  la  vitesse  de  refroidissement. 
Les  auteurs  ont  étudié  de  plus  près  ce  phénomène.  Ils  ont  trouvé 
que,  pour  certaines  concentrations  (15  à  20  atomes  d'étain  0/0  envi- 
ron et  un  point  de  congélation  compris  entre  800**  et  TiO'*),  ces 
bronzes  ont  la  couleur  de  l'acier,  qu'ils  ont  une  dureté  comparable  à 
celle  du  verre  et  sont  susceptibles  d'un  beau  poli. 

Ils  ont  étudié  ces  alliages  au  moyen  du  microscope  et  cherché 
à  appliquer  la  théorie  de  B.  Roozeboom. 

Us  admettent  l'existence  du  composé  Cu^Sn. 

N.  LOCKYER  cl  P.-E.  BAWNDALL.  —  On  Ihe  Arc  Spectrum  of  Vanadium 

(Spectre  de  l'an*  du  vanadium).  —  P.  189-210. 

Ce  mémoire  renferme  un  tableau  complet  des  raies  du  vanadium 
que  les  auteurs  ont  obtenues  en  partant  du  chlorure  de  vanadium 
et  d'un  échantillon  d'oxyde  pur  volatilisé  entre  les  pôles  d'argent 
pur  d'un  arc. 


60    PR0€EEDÏN(;S  OF  THE  ROYAL  SOCIETY  OF  LONDON 

E.  WILSON.  —  The  Growlh  of  Magnetism  in  Iron  under  AUernating  Magnetic 
Force  (Développement  du  magnétisme  clans  le  fer  sous  l'influence  d'une  force 
mn^^nétique  alternative).  —  P.  218-227. 

L'auteur  subdivise  un  cylindre  de  fer  massif  de  12  pouces  de  dia- 
mètre par  des  cavités  creusées  à  Tintérieur,  de  manière  à  pouvoir 
mesurer  la  force  électromolrice  induite  dans  une  bobine  d'épreuve 
par  un  courant  alternatif  donné,  et  cela  en  quatre  points  différents 
disposés  suivant  un  rayon.  Il  a  pu  étudier,  par  ce  moyen,  le  dévelop- 
pement et  la  distribution  de  Tinduction  magnétique  dans  la  section. 

Les  forces  électromotrices  induites  ont,  aux  divers  points  de  la 
section,  des  valeurs  tout  à  fait  différentes  et  présentent,  avec  le  cou- 
rant d'excitation,  des  différences  de  phase  variables.  I/auteur  a.  éga- 
lement étudié  l'influence  du  nombre  de  périodes  et  de  la  tempéra- 
ture sur  ces  valeurs. 

II.-A.  WÏLSON. —  On  the  Electricnl  Conductivity  of  Air  and  Sait  Vnpours 
(Sur  la  conductibilité  de  l'air  et  des  vapeurs  salines).  —  P.  228-230. 

Les  expériences  décrites  dans  ce  mémoire  ont  été  entreprises  dans 
le  but  d'étudier  la  variation  delà  conductibilité  spécifique  de  l'air  et 
des  vapeurs  salihes  avec  un  changement  de  température  et  le  courant 
maximum  que  peut  conduire  une  quantité  déterminée  de  sel  sous 
forme  de  vapeur.  Ces  expériences  sont  la  continuation  de  deux  sé- 
ries de  recherches  publiées  en  1899  sur  le  môme  sujet  (*). 

Voici  la  méthode  employée  dans  ces  expériences  : 

On  fait  passer  un  courant  d'air  contenant  en  suspension,  sous 
forme  de  gouttelettes,  une  petite  quantité  de  solution  saline,  à  tra- 
vers un  tube  de  platine  chauffé  dans  un  fourneau  à  gaz;  ce  tube 
constituait  l'une  des  électrodes;  l'autre  était  fixée  suivant  l'axe.  La 
température  du  tube  était  mesurée  au  moyen  d'un  couple  tliermo- 
électriquo  platine-platine  rhodié.  La  quantité  de  sel  passant  à  travers 
le  tube  était  estimée  en  recueillant  les  gouttelettes  sur  un  tampon 
de  verre  filé. 

L'énergie  nécessaire  pour  produire  l'ionisation  peut  être  calculée 
d'après  la  variation  de  température  de  la  conductibilité  spécifique,  et 
celle-ci  peut  être  comparée  à  l'énergie  nécessaire  pour  ioniser  des 
corps  en  solution. 

(1)  Phil,  Trans.,  A.,  1899. 
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Les  principaux  résultats  obtenus  sont  les  suivants  : 
La  relation  entre  le  courant  et  la  force  électromotrice,  dans  l'air, 
dépend  beaucoup  de  la  direction  du  courant.  Quand  Télectrode  exté- 
rieure est  négative,  le  courant  a  une  valeur  de  saturation  avec  une 
force  électroinotrice  d'environ  200  volts;  mais,  quand  le  tube  exté- 
rieur est  positif,  elle  augmente  rapidement  avec  le  courant,  même 
avec  une  force  électromotrice  de  8(K)  volts,  de  façon  qu'une  force 
électromolrice  plus  grande  est  nécessaire  pour  produire  la  satura- 
lion,  en  supposant  que  celte  saturation  puisse  être  produite. 

Avec  des  vapeurs  salines,  la  relation  entre  le  courant  et  la  force 
électromotrice  n'est  pas  affectée  beaucoup  par  le  renversement  du 
courant.  Le  courant  était  toujours  plus  grand  quand  le  tube  extérieur 
était  négatif;  c'était  le  contraire  avec  de  l'air  seul.  A  basse  tempéra- 
ture, le  courant  atteint  une  valeur  de  saturation  ;  mais,  au-dessus  de 
1000",  elle  augmente  presque  proportionnellement  à  la  force  électro- 
motrice. 

La  variation  avec  la  température  du  courant,  à  force  éleclromotrice 
constante,  peut  être  représentée,  pour  l'air,  par  une  formule  de  la 

forme  : 

G  =  Aô", 

dans  laquelle  C  désigne  le  courant,  0  la  température  absolue,  A  ein 
des  constantes.  La  constante  n  dépend  de  la  force  électromotrice 
employée.  Elle  est  égale  à  17  pour  240  volts,  à  13  pour  40  volts. 
Cependant  lé  courant  ne  commence  pas  immédiatement,  quand  on 
élève  la  température;  il  augmente  toujours  régulièrement  avec  la 
température,  de  telle  sorte  que  la  plus  basse  température  à  laquelle 
le  courant  puisse  être  décelé  dépend  entièrement  de  la  sensibilité  du 
galvanomètre. 

L'énergie  nécessaire  pour  ioniser  1  molécule-gramme  dair  a  été 
estimée  en  supposant  que  la  fraction  de  gaz  dissociée  en  ions  est  pro- 
portionnelle au  courant  pour  de  faibles  forces  électromotrices. 

Cette  énergie  peut  être  obtenue  au  moyen  de  la  formule  thermo- 
dynamique ordinaire  donnant  la  variation  de  la  dissociation  avec  la 
température.  Le  résultat,  pour  l'air,  est  de  60.000  calories  entre  1.000 
et  1.300"  C.  Cette  quantité  d'énergie  est  du  même  ordre  de  grandeur 
que  l'énergie  mise  en  liberté  quand  les  ions  H  et  OH  se  combinent 
pour  former  de  l'eau,  en  solution. 

La  relation  entre  le  courant  et  la  température,  pour  des  vapeurs 
salines,  est  assez  compliquée. 
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Avec  1  iodurede  potassium,  en  employant  une  force  élecLromotrice 
de^800  volts,  lecourant  a  les  valeurs  suivantes  ([  =  iO-*  ampères)  : 

Température..  500°  600°  700«  800<»  900°  i.000°  1.100«  4. 150°  1.200°  1.300° 
Courant 0,7     1,8    3,0    4,0    4,5      4,0       3,5        3,6       7,0       7,0 

En  employant  une  force  électromolrice  de  100  volts,  on  obtient  les 
valeurs  suivantes  du  courant  (I  =  10"*  ampères): 

Température.  300°  400°  500°  600°  700°  800*'  900°  1.000°  I.IOO»  1.200*  1.300° 
Courant 0,2    1,9    5,1    5,4    5,5    5,5    5,5     5,3      6,8       8,2      9,2 

Ainsi,  le  courant  a  un  maximum  près  de  900°  C,  et  il  s'élève  très 
rapidement  à  près  de  1.150°.  Des  résultats  semblables  ont  été  obtenus 
avec  d'autres  sels. 

L'énergie  nécessaire  pour  ioniser  1  molécule-gramme  d'iodure 
de  potassium  à  300°  environ  est  estimée  à  45.000  calories. 

Le  courant  maximum  transporté  par  la  vapeur  saline  (à  1.300°  sous 
800  volts)  est  presque  égal  à  celui  qui  est  nécessaire  pour  électrolyser 
la  même  quantité  de  sel  en  solution. 

Ce  fait  peut  être  considéré  comme  une  preuve  en  faveur  de  l'hypo- 
thèse que  les  ions  sont  de  même  nature  dans  les  deux  cas. 


J.-E.  PETÂVEL.  —  On  tbe  Heat  disâipated  by  a  Platinum  Surface  at  Hi»h  Tempe- 
ratures.  Part  IV.  —  H igh- Pressures  Gases  (Sur  la  chaleur  dissipée  par  une 
surface  de  platine  à  des  températures  élevées,  4*  partie.  —  Gaz  à  des  pressions 
élevées).  —  P.  246-247. 

L'auteur  donne  un  court  extrait  de  ses  expériences,  qui  forment  une 
suite  à  des  recherches  antérieures  (^j  et  qui  sont  relatives  à  la  perte 
de  chaleur  dans  des  gaz  fortement  comprimés.  Le  radiateur  se  trouve 
dans  une  solide  enveloppe  d'acier  dont  la  température  est  maintenue 
à  18°  C.  par  un  courant  d'eau.  La  chaleur  cédée  par  le  corps  rayon- 
nant est  donnée  par  la  formule  : 

E  =  ap"  +  bph, 

dans  laquelle  E  représente  la  quantité  totale  de  chaleur  cédée  expri- 
mée en  petites  calories  par  centimètre  carré  de  sirrface  et  par  seconde, 

(I)  Philos.  Trans.,  A.,  t.  CXCI,  p.  508;  1898. 
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p  la  pression  en  atmosphères,  0  la  différence  de  température  du  corps 
rayonnant  et  de  Tenceinle.  Les  limites  entre  lesquelles  cette  formule 
est  exacte  et  les  valeurs  numériques  des  constantes,  pour- les  divers 
gaz  étudiés,  sont  données  dans  le  tableau  suivant  : 

Air 403  1,63  0,56  0,21  iOO  1.100  1  170 

Oxygène 397  1,39  0,58  0,28  100  1.100  15  115 

Hydrogène 2.705  1,88  0,35  0,36  300  1.100  7  113 

Proloxyde  d'azote 276  1,70  0,74  0,28  100  800  5  40 

Anhydride  carbonique.     207  1,50  0,82  0,33  100  1.100  10  35 

L'auteur  a  également  traité  la  question  de  savoir  quelle  est  la  part 
que  prennent  la  convection,  la  conductibilité  et  le  rayonnement  à  la 
perte  totale  de  chaleur. 

Tous  les  gaz  montrent  une  rapide  augmentation  de  la  conductibi- 
lité avec  les  pressions  croissantes.  Dans  Tair,  par  exemple,  le  refroi- 
dissement est  six  fois  plus  rapide  a  iOO  atmosphères  qu'à  la  pression 
atmosphérique. 


G.-F.-C.  SEARLE  et  T.-G.  BEDFORD.  —  The  Measuremcnt  of  Magnetic  Hystérésis 
(Mesure  de  l'hystérésis  magnétique).  —  P.  348-352. 

La  mesure  se  fait  au  moyen  d'un  électrodynamomctre  balistique 
(type  wattmètre).  Le  courant  magnétisant  I  traverse  la  bobine  fixe  et 
le  courant  induit  dans  une  bobine  secondaire  traverse  la  bobine 
mobile  de  Télectrodynamomètre.  En  faisant  varier  I  de  -}-  I©  ^  —  ^o» 
on  obtient  une  déviation  a^  ;  en  le  faisant  varier  de  —  I©  ^  "f"  ^oî  ^^ 
obtient  une  déviation  a^.  La  somme  a,  -j-  ^2  ^^^  proportionnelle  à 
r  hystérésis  par  cycle. 

L*auteur  donne  une  théorie  détaillée  de  cette  méthode. 


B.-D.  STEELE.  —  The  Measurement  of  lonic  Velocilies  in  Aqueous  Solution,  and 
the  Existence  of  Complex  Ions  (Mesure  des  vitesses  ioniques  on  solutions 
aqueuses  et  existence  d'ions  complexes).  —  P.  358-360. 

La  méthode  de  mesure  des  vitesses  ioniques,  décrite  par  Masson, 
a  été  modifiée  par  Tauteur  de  manière  à  éviter  l'emploi  d'une  solution 
de  gélatine  et  d^indicateurs  colorés. 

Une  solution  aqueuse  du  sel  à  étudier  est  enfermée  entre  deux 
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cloisons  de  gélatine  qui  contiennent  les  ions  indicateurs  en  solution^ 
Vappareil  étant  toujours  arrangé  de  manière  que  la  solution  la  plus 
lourde  soit  placée  au-dessous  de  la  plus  légère.  Lors  du  passage  du 
courant,  les  ions  de  la  solution  étudiée  s'éloignent  de  la  gelée,  suivis 
à  chaque  extrémité  par  les  ions  indicateurs  ;  la  limite  est  tout  à  fait 
visible,  à  cause  de  la  diiïérence  de  Tindicc  de  réfraction  des  deux 
solutions.  La  rapidité  du  mouvement  des  bords  est  mesurée  au 
moyen  d'un  cathotomètre,  et  le  rapport  des  vitesses  des  bords  donne 
immédiatement  le  rapport  des  vitesses  ioniques. 

On  a  trouvé  que,  pour  la  production  et  le  maintien  d'un  bon  bord 
de  réfraction,  une  certaine  chute  de  potentiel  est  nécessaire  pour 
n'importe  quelle  paire  de  solutions  données,  et  cette  chute  varie 
beaucoup  suivant  les  différentes  limites. 

Par  exemple,  la  limite  entre  l'acétate  et  le  chlorure  de  potassium 
est  stable  pour  une  chute  de  potentiel  de  0,8:2  volt,  tandis  que,  pour 
la  stabilité  de  la  limite  làulfate  de  cadmium-sulfate  de  cuivre,  il  faut 
au  moins  2,54  volts. 

L'explication  de  ce  fait  se  relie  probablement  à  la  théorie  des  piles 
à  liquides  de  Nernst. 

On  a  noté  certaines  régularités  dans  l'influence  de  différents  sels 
sur  les  points  de  fusion  des  gelées,  et  il  semble  que  cette  influence 
soit  de  nature  additive,  dépendant  de  la  nature  de  l'anion  et  du 
cathion. 

Les  valeurs  obtenues  pour  les  nombres  de  transport  montrent  une 
concordance  remarquable  avec  les  nombres  de  Masson,  tels  qu'ils 
ont  été  mesurés  dans  la  gélatine,  pour  les  chlorures  de  potassium  et 
de  sodium.  Mais,  pour  le  chlorure  de  lithium  et  le  sulfate  de  magné- 
sium, il  n'existe  aucune  ressemblance.  Pour  tous  les  sels,  une  com- 
paraison avec  les  chiffres  de  Hittorf  ne  montre  qu'une  ressemblance 
approximalivo. 

Connaiss:i:ii  la  résistance  spécifique  de  la  solution  étudiée,  on  peut 
calculer  la  chute  de  potentiel  dans  cette  partie  du  système  et  en 
déduire  la  vitesse  moyenne  absolue, 

X  désignant  le  coefficient  d'ionisation  et  \t  la  vitesse  ionique 
absolue. 

Il  existe  une  ressemblance  frappante  entre  la  somme  des  vitesses 
d'anions  et  de  cathions  et  la  somme  calculée  d'après  les  valeurs  des 
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conductibilités  déterminées  par  Kohlrausch.  Les  vitesses  d'un  grand 
nombre  d'ions  de  différents  sels,  à  diverses  concentrations,  ont  été 
calculées,  et  Fauteur  a  mesuré  la  vitesse  des  ions  H  et  OH.  Les  résul- 
tats sont  les  suivants  : 

Trouvé  Calculé 

011  dans  KOH  0,:jN  0,001435  0,00i45 

»      »      NaOH  0,2N  0,00158  0,00152 

H  dans  Az03H  0,2N  j    J'JJ;^^  0,00280 

Le  rapport  du  courant  mesuré  par  le  galvanomètre  au  courant 
calculé  par  la  vitesse  des  bords  n'est  égal  à  Tunité  que  pour  quelques 
sels  du  type  KCl;  pour  d'autres  sels,  ce  rapport  a,  suivant  les  cas, 
des  valeurs  plus  grandes  ou  plus  petites  que  1. 

I/auteur  arrive  à  cette  conclusion  que,  dans  tous  les  cas  où  il  se 
produit  quelque  changement  considérable  dans  les  nombres  de 
transport,  avec  des  changements  dans  la  concentration,  il  existe  des 
ions  complexes  en  quantité  plus  ou  moins  grande. 


Mrs.  Rertha  AYRTON.  —The  Meohanism  of  the  Electric  Arc  ^Mécanisme  de  Tare 

électrique).  -    P.  410-414. 

L'objet  du  mémoire  de  M"**  Ayrlon  est  de  montrer  qu'en  appliquant 
les  lois  ordinaires  de  la  résistance,  de  réchauffement,  du  refroidis- 
sement et  de  la  combu.stion  de  l'arc  considéré  comme  une  rupture 
dans  un  circuit  fournissant  son  propre  conducteur  par  la  volatilisation 
de  sa  propre  matière,  on  peut  expliquer  tous  les  phénomènes  princi- 
paux qui  se  passent  dans  Tare  sans  faire  intervenir  l'existence  d'une 
grande  force  conlre-électromotrice,  ou  d'une  résistance  négative,  ou 
de  tout  autre  attribut  spécial. 

W.  DUDDELL.—  On  the  Résistance  and  Electromotive  Forces  of  the  Electric  Arc 
(Sur  la  résistance  et  les  forces  électromotrices  de  Tare  électrique}—  P.  512-518. 

L'auteur,  dans  un  résumé  historique,  montre  que  plusieurs  de  ses 
prédécesseurs  n'ont  pas  réussi  à  mesurer  la  vraie  résistance  et  la 
force  contre-électromotrice  de  l'arc,  parce  .qu'ils  ont  fait  leurs 
mesures  lorsque  les  conditions  de  Tare  étaient  modifiées  par  le 
courant  d'épreuve.  Les  méthodes  dans  lesquelles  un  courant 
d'épreuve  alternatif  est  superposé  à  un  courant  continu  se  sont 
J.  de  Phys.,  k*  série,  t.  H.  (Janvier  1903.)  5 
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trouvées  en  défaut^  parce  que  la  fréquence  du  courant  alternatif 
n'était  pas  assez  élevée. 

L'auteur  a  été  conduit  à  employer  la  méthode  suivante  :  Soit  un 
appareil  Â  possédant  une  résistance  et  une  force  éleclromotrice,  mais 
pas  de  self-induction  ni  de  capacité,  et  traversé  par  un  courant  continu. 
On  lui  ajoute  un  courant  d'épreuve  alternatif.  Si  l'appareil  A  possède 
une  résistance  vraie,  et  si  la  fréquence  du  courant  d'épreuve  est  telle 
que  les  conditions  de  l'appareil  ne  soient  pas  changées,  la  résistance 
de  A  sera  constante  dans  toute  l'échelle  de  variation  du  courant,  et 
sera  égale  à  Fimpédance  de  A,  pour  le  courant* alternatif  superposé. 
Un  critérium  pour  la  constance  de  la  résistance  de  A,  c'est  que  le  fac- 
teur de  puissance  de  A  pour  le  courant  alternatif  soit  égal  à  l'unité. 
Donc,  pour  prouver  que  l'arc  a  une  résistance  vraie  et  pour  trouver 
sa  valeur,  il  faut  :  1"*  montrer  qu'il  est  possible  de  trouver  une  va- 
leur de  la  fréquence  du  courant  d'épreuve  pour  laquelle  le  facteur  de 
puissance  de  l'arc  par  rapport  à  ce  courant  soit  l'unité  ;  2^  mon- 
trer que  le  facteur  de  puissance  reste  l'unité  etTimpédance  constante, 
même  si  la  fréquence  est  augmentée;  3°  déterminer,  dans  ces  con- 
ditions, la  valeur  de  l'impédance  de  l'arc,  qui  est  sa  résistance  vraie. 

L'appareil  de  l'auteur  se  compose  d'un  alternateur,  d'un  thermo- 
galvanomètre mesurant  les  trois  voltages  et  d'une  résistance  étiilon 
avec  laquelle  on  compare  l'impédance  de  l'arc.  Les  mesures  ont 
permis  de  constater  que  l'arc,  aux  basses  fréquences,  possède  un 
facteur  de  puissance  négatif,  ce  qui  indique  qu'il  fournit  de  l'énergie 
à  l'alternateur.  L'existence  de  cette  force  eontrc-électromotrice  n'est 
pas  en  opposition  avec  le  principe  de  la  conservation  de  l'énergie, 
car  elle  provient  d'une  transformation  du  courant  continu  fourni  à 
l'arc. 

L'auteur  a  étudié  l'influence  de  la  variation  du  courant  direct,  de 
la  longueur  de  l'arc  et  de  la  nature  des  électrodes  sur  ces  phéno- 
mènes. Il  a  reconnu  que  la  force  contre-électromotrice  se  compose 
de  deux  parties,  localisées  aux  contacts  des  électrodes  avec  la 
colonne  de  vapeur  ou  près  de  ces  contacts.  La  force  électromotrice 
à  l'électrode  positive,  d'environ  17  volts,  est  opposée  au  flux  du 
courant  direct,  tandis  que  la  force  électromotrice  à  l'électrode  néga- 
tive, d'environ  6  volts,  est  dans  le  sens  du  courant  direct  :  c'est 
donc  une  force  électromotrice  directe. 

L'auteur  considère  que  la  plus  grande  partie  de  ces  deux  forces 
électromotrices  est  due  à  des  actions  thermo-électriques.  Ce  qui  ten- 
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drail  à  le  confirmer,  c'est  qu'il  est  possible  d'obtenir  une  difTérencc 
de  potentiel  de  0,6  volt  en  chauffant  inégalement  deux  électrodes  de 
carbone  solide  avec  un  chalumeau,  le  charbon  le  plus  chaud  étant 
positif  par  rapport  au  plus  froid.  En  employant  des  charbons  à 
mèche,  et  en  ajoutant  des  sels  de  potassium,  on  a  élevé  cette  diffé- 
rence de  potentiel  à  1 ,5  volt.  Or  les  différences  de  température  qui 
existent  dans  Tare  sont  bien  plus  élevées  que  celles  que  donne  un 
chalumeau. 

R.  Paillot. 
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T.-C.  PORTER.  —  On  the  Ebullition  of  rotaling  VVater 
(Sur  l^ébullition  de  l'eau  en  mouvement  de  rotation).  —  P.  330-335. 

Si  Ton  communique  à  Teau  placée  dans  un  vase  à  parois  verticales 
un  mouvement  de  rotation  rapide,  on  conçoit  que  la  pression  doit 
diminuer  graduellement  de  la  périphérie  au  centre;  si,  de  plus,  on 
pouvait  porter  la  masse  d'eau  tout  entière  à  une  température  légè- 
rement inférieure  au  point  d'ébullition,  la  formation  de  vapeur 
devrait  commencer  au  centre. 

M.  T.-C.  Porter  a  réalisé  autant  que  possible  ces  conditions,  et  il  a 
observé  que  TébuUition  se  fait  par  pulsations  de  plus  en  plus  rapides, 
qu'il  a  étudiées  par  la  photographie.  —  Les  épreuves  ont  montré 
qu'il  y  a  d'abord  formation  d'une  colonne  de  vapeur  axiale  ;  puis  la 
courbure  concave  de  la  surface  du  liquide  disparait,  et  une  colonne 
de  vapeur  d>au  est  brusquement  projetée  au  dehors  ;  aussitôt  après, 
on  voit  quelques  bulles  de  vapeur  se  mouvant  vers  le  bas,  la  conca- 
vité se  reforme,  puis  la  pointe  centrale  remonte,  et  le  phénomène 
recommence. 

La  soudaineté  du  phénomène  et  la  forme  des  projections  obtenue 
par  la  photographie  rappellent  de  près  celles  des  protubérances 
solaires.  L'auteur  se  demande  si  ces  protubérances  ne  seraient  pas 
dues  à  une  cause  analogue,  les  dépressions  à  la  surface  du  soleil 
ayant  pour  origine  des  mouvements  cycloniques. 

G.  Roy. 
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J.-D.  EVERETT.  —  On  tlie  Cumparison  of  Vapour-Teraperatures  at  Equal- 
Pressures  (Sur  la  comparaison  de9.  températures  des  vapeurs  à  pressions 
égales),  —  P.  330-338. 

MM.  Ayrton  et  Perry  ont  démontré  dernièrement,  en  confirmant 
la  formule  de  Rankine  qui  relie  la  pression  et  les  températures 
des  vapeurs  de  deux  substances  à  la  même  pression, que  la  loi  de 
llamsay  et  Young  pouvait  s'en  déduire.  —  Si,  en  effet,  dans  la  for- 
mule de  Rankine 

on  néglige  le  terme  en  /^,  on  a  pour  deux  vapeurs   à  la  même 
pression  : 

logp  — a—  J=«'-  ^-' 
d'où 

ê  _  i'  - 


t        t' 


Si  p  varie,  on  a  un   système  de  lignes  qui  se  coupent  en  un 

6  B' 

pomt  X  =  — *- — -,'  y  = • — -,• 

a  —  a  a  —  a 

Si  Ton  conserve  le  terme  en  T^,  les  équations  deviennent  celles  d'une 

série  de  droites  se  coupant  en  des  points  ic  r= ,?  //  =  — ; 

at  —  X    *  a  —  a 

dont  la  position  varie  avec  p^  et  qui  simt  situées  sur  une  courbe  ayant 

sa  concavité  tournée  de  façon  que  Torigine  soit  en  dehors. 

G.  RoY. 


1Î0W1X  EDSER  et  EooAu  SEXIOR.  —  The  DitTraclion  <»r  Liglit  from  a  Dense  to  a 
Rarer  Médium,  when  the  Angle  oT  Incidence  excceds  ils  Critical  Value  (La 
diffraction  de  la  lumière  d\m  milieu  plus  dense  à  un  milieu  moins  dense  quand 
langle  d'inridence  dépasse  sa  valeur  limite).  —  P.  3i6-3r)2. 

Les  auteurs  reprennent  l'étude  de  la  réfraction  d*une  onde  plane  à 
travers  une  surface  de  séparation  plane.  Ils  déterminent  l'angle  de 
réfraction  et  la  position  de  Tonde  réfractée  en  exprimant  que,  pour 
chacun  de  ses  points,  les  ébranlements  communiqués  par  tous  les 
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points  d'une  petite  région  de  la  surface  réfringente  sont  synchrones. 
Quand  Tangle  d'incidence  est  supérieur  à  Tangle  limite,  le  pro- 
blème ainsi  pose  ne  comporte  pas,  en  général,  de  solution;  mais  le 
raisonnement  tombe  en  défaut  pour  des  points  du  second  milieu  très 
rapprochés  de  la  surface  réfringente,  de  sorte  qu'on  retrouve  le  phé- 
nomène connu  de  la  propagation  de  l'ébranlement  lumineux  à  une 
très  petite  distance  de  la  surface  réfringente,  dans  le  cas  de  la 
réflexion  totale. 

Quand  l'angle  d'incidence  est  supérieur  à  l'angle  limite,  plusieurs 
points  de  la  surface  réfringente  ne  peuvent  plus  envoyer  à  un  même 
point  P  du  second  milieu  des  ébranlements  synchrones;  mais  on 
peut  déterminer  sur  celte  surface  des  points  qui  envoient  en  P  des 
ébranlements  différant  entre  eux  d'un  nombre  entier  de  longueurs 
d'onde.  Le  renforcement  que  ces  ébranlements  détermineraient  en  P 
est  empêché  par  les  ébranlements  discordants  provenant  des  points 
intermédiaires  de  la  surface.  Supprimons  ces  ébranlements  discor- 
dants en  couvrant  par  des  écrans  les  régions  correspondantes  :  nous 
obtiendrons  en  P  un  phénomène  lumineux. 

Les  auteurs  sont  conduits  par  ce  raisonnement  à  recouvrir  la  sur- 
face réfringente  d'un  réseau  formé  de  traits  perpendiculaires  au  plan 
d'incidence  de  la  lumière.  On  obtient  alors  avec  de  la  lumière 
blanche,  notamment  en  visant  à  Tinfini,  une  série  de  spectres  ana- 
logues à  ceux  qu'on  observe  dans  l'expérience  ordinaire  des  réseaux. 
Quand  l'angle  d'incidence  est  inférieur  ou  égal  à  l'angle  limite,  il  y 
a  une  image  centrale  blanche  qui  correspond  à  la  direction  de 
réfraction  régulière.  Quand  Tangle  d'incidence  dépasse  l'angle 
limite,  il  n'y  a  pas  d'image  centrale,  et  le  phénomène  commence  sui- 
vant la  direction  rasante  par  un  spectre  d'ordre  q  dépendant  de  la 
valeur  de  l'angle  d'incidence  et  de  la  finesse  du  réseau.  En  s'écar- 
tant  de  cette  direction,  l'on  observe  des  spectres  d'ordre  croissant. 

L'expérience  a  été  réalisée  à  l'aide  d'un  réseau  de  Nobert 
de  3000  lignes  par  pouce,  photographié  sur  une  mince  couche  de 
collodion  à  la  surface  d'une  lame  de  verre,  elle-même  collée  par  sa 
seconde  face  sur  la  face  hypoténuse  d'un  prisme  rectangle  isocèle, 
par  l'interposition  d'une  couche  de  baume  de  Canada.  L'appareil  est 
monté  sur  la  table  centrale  d'un  spectromètre.  La  lumière  incidente 
venant  du  collimateur  arrive  normalement  sur  une  des  faces  de 
Tanglc  droit  du  prisme,  et  rencontre  la  face  hypoténuse  sur  un 
angle  de  45*',  supérieur  à  l'angle  limite.  On  observe  de  brillants 


70  PIIILOSOPIIICAL  MAGAZINE 

^ectres  de  diiFraction  en  regardant  du  côté  de  la  face  couverte  de 
collodion,  soit  à  Tœil  nu,  soit  à  Taide  d'une  lunette  réglée  pour 
rinfini.  En  tournant  légèrement  le  prisme  sur  la  plate-forme,  on 
peut  rendre  Tangle  d'incidence  inférieur  à  Tangle  limite  et  observer 
rimage  centrale,  ou  augmenter  cet  angle  et  voir  disparaître  les 
spectres  Tun  après  l'autre.  On  observe  aussi  dans  la  lumière  réflé- 
chie une  image  centrale  blanche  avec  des  spectres  de  diffraction,  en 
visant  à  travers  la  troisième  face  du  prisme. 

FOUSSEREAU. 


J.-J.THOMSON.  —  Experimenis  on  Induced-Radioaclivily  in  Air.  and  on  the  Elec- 
trical  Conductivity  produced  in  Gases  when  they  pass  through  Water  (Expé- 
riences sur  la  radioactivité  induite  dans  l'air,  et  la  conductihililé  produite 
dans  l'eau).  —  P.  332-367. 


11  résulte  d'expériences  d'Elster  et  Geitel  qu'un  fil  chargé  négati- 
vement, à  Tair  libre  ou  dans  une  enceinte  assez  grande,  devient 
radioactif,  c'est-à-dire  augmente  la  conductivité  électrique  de  l'air 
dans  son  voisinage.  Selon  ces  physiciens  allemands,  le  fait  serait  dû 
à  quelque  constituant  de  l'atmosphère  qui  serait  radioactif,  analogue 
à  r  w  émanation  »  du  thorium  de  Rutherford,  et  qui  serait  attiré  par 
le  corps  électrisé  négativement.  Les  expériences  qui  suivent  dé- 
montrent qu'on  peut  expliquer  le  phénomène  sans  invoquer  la  pré- 
sence d'une  substance  radioactive  dans  l'atmosphère. 

Au  lieu  d'opérer  à  l'air  libre,  on  a  opéré  dans  un  vase  de  dimen- 
sions moyennes  ;  et  d'une  part,  dans  les  conditions  normales,  on  n'a 
pu  révéler  la  moindre  trace  de  radioactivité  ;  d'autre  part,  on  a 
trouvé  qu'un  fil  électrisé  négativement  placé  dans  le  vase  a  acquis 
des  propriétés  analogues  à  celles  qu'ont  signalées  Elster  et  Geitel, 
à  condition  d'exposer  le  gaz  qui  remplit  le  vase  aux  rayons 
de  Rôntgen. 

On  opère  dans  une  grande  boite  cylindrique  en  zinc  de  1  mètre  de 
haut  et  0'°,75  de  diamètre,  qui  présente  des  fenêtres  de  carton  pour 
pouvoir  faire  agir  les  rayons  X.  Au  centre,  on  placera  une  barre 
métallique  de  laiton,  isolée  de  1  enceinte  de  zinc  et  reliée  à  un 
électromètre.  Si  l'on  porte  l'enceinte  de  zinc  à  un  potentiel  constant 
par  une  pile  de  500  éléments  dont  l'autre  pôle  est  au  sol,  il  s'établira 
entre  l'enceinte  de  zinc  et  la  barre  qui  est  au  centre  de  la  boite  un 
courant  électrique  par  Tair  de  la  boite  :  on  pourra  mesurer  ce  cou- 
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rant  à  réiectromètre  (comme  on  mesure  le  courant  de  dëperdilton 
avec  un  ëlectromètre  Exner  dans  les  expériences  d'électricilê  atmo- 
sphérique). 

On  peut,  par  des  dispositifs  que  Ton  trouvera  dans  Je  mémoire 
original,  relier  la  barre  métallique  centrale  au  pôle  +  oii  au  pôle  — 
d'une  machine  Wimshurst,  et  cela  pendant  plusieurs  heures  de  suite, 
puis  Tisoler  de  nouveau  et  la  relier  à  Télectromètre.  Si  iélectrisa- 
tion  du  barreau  a  eu  pour  eiîet  d'ioniser  Tair  dans  son  voisinage,  ou 
trouvera  à  Télectromètre  un  courant  plus  fort.  On  ne  trouve  aucune 
différence,  que  le  barreau  ait  été  électrisé  -f-  ou  — ,  tant  qu'on  n'a 
pas  fait  agir  des  rayons  X  sur  le  gaz  intérieur  au  récipient.  Si,  au 
contraire,  on  a  relié  le  barreau  intérieur  au  pôle  —  d'une  machine 
Wimshnrst,  tout  en  faisant  agir  les  rayons  Rontgen  sur  le  gaz  con- 
tenu à  l'intérieur  du  récipient,  on  trouve  ensuite  un  courant  nette- 
ment plus  fort;  il  a  passé,  par  exemple,  de  sa  valeur  normale,  74  uni- 
tés arbitraires),  à  86,  tandis  qu'il  oscillait  entre  71  et  76  pour  tous  les 
autres  cas  :  barreau  chargé  +>  barreau  resté  constamment  à  Tétat 
neutre,  ou  encore  barreau  chargé  — ,  mais  sans  qu'on  ait  pris  soin 
de  faire  agir  pendant  le  môme  temps  les  rayons  X  sur  le  gaz  inté- 
rieur. 

Ainsi  Télectrisation  négative  d'un  métal  a  pour  effet  d'accélérer 
l'ionisation  du  gaz  dans  lequel  il  est  plongé,  s'il  existe  une  cause 
d'ionisation,  telle  que  l'action  des  rayons  X.  Encore  ne  réussit-on 
pas  avec  une  action  ionisante  quelconque  :  l'air  ionisé  par  le  phos- 
phore ou  par  la  flamme  d'un  brûleur  Bunsen  n'a  pas  présenté  cet 
accroissement  de  conduclivité  au  voisinage  d'un  fil  électrisé  négati- 
vement, qu'a  présenté  l'air  rôntgenisé. 

Pour  exagérer  cette  action  d'un  corps  chargé  négativement, 
J.-J.  Thomson  a  eu  l'idée  de  projeter  dans  l'air  du  récipient  précé- 
dent de  très  fines  gouttelettes  d'eau  électrisées  négativement;  il 
8*esl  servi  d'un  pulvérisateur  chargé  négativement  par  lequel  on  pro- 
jette un  jel  à  haute  pression  ;  on  obtient  un  gaz  chargé  de  goutte- 
lettes très  fines,  qui,  en  repos  parfait,  peuvent  mettre  plusieurs  j'oi/r^ 
à  tomber.  La  conductibilité  presenU^e  par  un  pareil  gaz  est  celle 
d'un  gaz  t^ijet  à  une  production  continue  d'ions  :  l'un  des  caractères 
de  cette  conductibilité  est  qu'il  y  a,  pour  une  force  électromotrice 
croissante,  un  courant  croissant  jusqu'à  une  valeur  limite,  qui  est  le 
courant  de  saturation^  et  qui  correspond  au  cas  où  les  ions  se  dirigent 
et  transportent  l'électricité  d'une  électrode  à  l'autre,   exactement 
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aussi  vite  qu'ils  se  forment.  La  conductibilité  d'un  pareil  gaz  peut 
atteindre  plus  de  vingt  fois  celle  de Tair  normal.  (Elle  n'ost  d'ailleurs 
pas  symétrique,  et  on  a  un  courant  plus  intense  quand  c'est  le  fil  cen- 
tral qui  est  Télectrode  positive  que  quand  c'est  l'électrode  néga- 
tive.) 

Pour  J.-J.  Thomson,  un  corps  électrisé  négativement  attire  des 
ions  positifs  dont  quelques-uns  diminuent  sa  charge,  mais  dont  les 
autres  forment  autour  de  lui  une  sorte  de  manchon  d'électricité  posi- 
tive. Entre  cette  enveloppe  et  le  métal  négatif  existe  un  champ  élec- 
trique intense,  qui  peut  devenir  suffisant  pour  que  les  ions  négatifs, 
retenus  en  temps  normal  par  l'attraction  du  métal,  s'échappent  et 
soient  projetés  jusqu'au  delà  de  la  couche  positive,  donnant  au  delà 
de  véritables  rayons  cathodiques  de  très  faible  pouvoir  pénétrant, 
qui  ionisent  le  gaz. 

B.  B. 


E.  HUTHERFOni)  et  A.-CÎ.  GRIER.  —  Deviable  Rays  of  Radioactive  Substances 
(Rayons  déviables  des  subsUnces  radioactives).  —  P.  31o-330. 

E.  RUTIIERFORD  et  F.  SODDY.  —  The  Cause  and  Nature  of  Radioactivily  (Cause 
et  nature  de  la  radioactivité).  —  P.  310-396  et  p.  369-583. 

i .  On  a  cherché,  pour  les  diverses  substances  radioactives,  à  dis- 
tinguer quantitativement  l'eiïet  des  rayons  déviables  et  celui  des 
rayons  non  déviables  par  le  champ  magnétique.  En  général,  l'action 
ionisante,  mesurée  à  Pélectromèlre  (par  un  dispositif  rappelant  celui 
des  expériences  de  Becquerel,  Curie,  etc.),  est  plus  grande  pour  les 
rayons  non  déviables  que  pour  les  rayons  déviables.  Par  contre,  les 
rayons  déviables  sont  moins  aisément  absorbés  que  les  rayons  non 
déviables. 

Les  rayons  déviables  sont,  en  somme,  des  rayons  cathodiques,  et 
les  rayons  non  déviables  des  rayons  de  Rôntgen  (très  peu  pénétrants)  : 
M.  Becquerel  a  émis  Tidée  que  les  derniers  pourraient  n'être  que  la 
résultante  des  premiers:  M.  Ruthcrford  n'adopte  pas  cette  idée,  et 
ses  expériences  ont  précisément  pour  conclusion  la  possibilité  de 
séparer  dans  certains  cas,  et  d'attribuer  à  des  substances  ou  du 
moins  à  des  actions  distinctes,  les  deux  espèces  do  radiations. 

Les  radiations  produites  par  des  substances  rendues  actives  par 
Témanation  du  radium  et  du  thorium  vont  en  diminuant  avec  le 
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temps  ;  il  se  trouve  que  les  deux  espèces  de  radiations,  déviabics  et 
non  déviables,  décroissent  sensiblement  dans  la  même  proportion. 

Mais  Fauteur  a  montré  qu'on  peut  séparer  du  thorium  un  produit 
beaucoup  plus  actif  en  précipitant  le  nitrate  de  thorium  par  Tammo- 
niaque.  Si  la  solution  filtrée,  débarrassée  de  thorium,  est  évaporée  à 
siccité  et  que  les  sels  ammoniacaux  soient  cliassés  en  chauffant,  il 
reste  un  très  petit  résidu  qui  a  jusqu'à  10()0  fois  l'activité  de  Toxyde 
de  thorium.  Cette  fonction  radioactive  a  reçu  le  nom  de  thorium  X. 
Si  Ton  a  recours  à  une  série  considérable  de  précipitations  succes- 
sives, Toxyde  de  thorium  peut  être  complètement  débarrassé  de 
rayons  déviables,  tout  en  gardant  environ  30  0  0  de  rayons  non 
déviables.  La  radiation  non  déviablo  (ou  rayons  3)  persiste  dans 
Toxyde  de  thorium  quand  on  lui  a  enlevé  les  rayons  p  ou  déviables. 

De  même,  Crookes  avait  tiré  des  sels  d'uranium  un  résidu  actif, 
Ur,  X;  et  Becquerel  avait  obtenu  un  sulfate  de  baryum  résultant 
de  la  précipitation  d'un  mélange  de  chlorures  de  baryum  et  ura- 
nium, qui  tous  deux  ont  une  radiation  presque  entièrement  compo- 
sée de  rayons  déviables.  Il  ne  semble  donc  pas  que  la  radiation 
déviable  soit,  en  général,  l'origine  de  l'autre,  puisqu'elle  peut  être 
présente  en  certains  cas  où  cette  autre  est  absente. 

Quant  au  rapport  de  l'ionisation  due  aux  rayons  p  à  celle  qui  est 
due  aux  rayons  a,  voici  comment  on  le  détermine  :  on  se  place  à 
une  distance  définie,  5"°*, 7,  d'une  couche  de  substance  active,  à  une 
distance  suffisante  pour  que  tous  les  rayons  x  aient  été  absorbés. 
On  peut  arrêter  complètement  les  rayons  a  avec  une  mince  lame 
d'aluminium.  Si  on  met  à  la  distance  indiquée  une  lame  métallique 
parallèle  à  la  couche  active,  le  courant  qui  s'établit  entre  les  deux 
mesure  le  nombre  total  d'ions  libérés  par  seconde  dans  l'intervalle  ; 
en  comparant  le  courant:  1°  avec  la  substance  active  nue;  2®  avec 
cette  substance  recouverte  d'une  mince  lame  d'aluminium,  on  a  le 
rapport  de  TeiTet  de  a  et  p  à  TelTet  de  p  seul.  On  trouve  ainsi  ([ue 

pour  l'uranium,  dans  ces  conditions,  le  rapport  -  est  0,007  i;  il  est, 

pour  le  thorium,  0,0020,  et  pour  le  radium,  0,0033. 

Si  l'on  connaît  le  coefficient  d'absorption  de  l'air  pour  les  rayons  p, 
on  peut  en  déduire  le  rapport  du  nombre  total  d'ions  produit  par  les 
rayons  p  disséminés  à  toute  distance  au  nombre  total  d'ions  produit 
parles  rayons  a,  déjà  arrêtés  à  5  centimètres. 

Le  coefficient  )  de  l'expression  q  .  e-^-^,  qui  mesure  la  proportion 
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de  rayons  p  qui  ont  traversé  un  espace  x,  est  égal,  pour  Tair,  et 

\ 

pour  les  rayons  p  de  Turanium,  à  jttt  (*);  il  en  résulte  que  le  nombre 

total  d'ions  produit  par  les  rayons  p  est  au  nombre  total  produit 
par  les  rayons  a  dans  le  rapport  : 

.      i  .1 

Ce  rapîK>rt  serait  r~  pour  Toxyde  de  thorium  et  77  pour  le  radium. 

Mais,  pour  avoir  Ténergie  totale  consacrée  dans  la  masse  dû 
corps  actif  à  chacune  de  ces  deux  radiations,  il  faudrait  encore  tenir 
compte  de  ce  fait  que  la  radiation  a  est  beaucoup  plus  énergique- 
ment  absorbée  par  la  moindre  couche  du  corps  radioactif  lui-même^ 
et  que  rémission,  se  faisant  par  toute  la  masse,  se  trouve  beaucoup 
plus  réduite  par  cette  absorption  pour  les  rayons  a  que  pour  les 
rayons  p.  On  calculerait  ainsi,  en  admettant  que  Tabsorption  des 
rayons  a  par  un  corps  est  proportionnelle  à  sa  densité,  que,  pour 

Turanium,  à  peine  de  Ténergie  rayonnée  totale  est  transportée 

par  les  rayons  p,  c*est-à-dire  sous  forme  d'électrons  :  le  rapport  est 
encore  plus  petit  pour  le  thorium  et  le  radium.  On  voit  ainsi  que, 
dans  les  substances  radioactives  permanentes,  les  électrons  ne 
représentent  qu'une  faible  partie  de  Ténergie  dissipée. 

2.  MM.  Rutherford  et  Soddv,  recherchant  les  causes  mêmes  de  la 
radioactivité,  sont  conduits  à  penser  que  le  phénomène  est  accom- 
pagné de  changements  chimiques  qui  donnent  lieu  a  la  production 
continue  de  nouveaux  types  de  matière.  Il  y  a  :  1*  production  de 
matière  radioactive;  2°  dissipation  par  radiation  de  Ténergie  dis- 
ponible; et  c'est  réquilibre  entre  ces  deux  actions  opposées  qui 
maintient  la  constance  de  la  propriété  radioactive.  On  a  indiqué 
plus  haut  comment  Rutherford  a  obtenu  par  précipitation  du  nitrate 
de  thorium  un  résidu  actif,  mille  fois  plus  actif  au  moins  que  les 
composés  du  thorium  (Th.  X)  :  l'activité  de  ce  résidu  diminue  avec 
le  temps;  elie  passe  de  100  à  33  en  6  jours  et  à  11,1  en  15  jours;  el 
elle  obéit  à  la  même  loi  de  décroissance  que  l'activité  de  Vémanalion 
du  thorium. 

Au  contraire,  l'hydrate  de  thorium  précipité  a,  au  début,  une  acti- 


(1)  Xest  Tinverse  d'une  longueur,  <?t  e<t  exprimé  ici  en  cm    •. 


PIIÏLOSOPHICAL   MACiAZINE  75 

vite  qui  est  moins  de  la  moitié  de  celle  de  Toxyde  de  thorium  d'où  Ton 
était  parti  ;  mais  cette  activité  va  en  croissant  avec  le  temps  :  elle 
pas$e  de  44  à  83  en  10  jours  et  à  100  en  28  jours  ;  elle  cesse  alors 
d  augmenter  si  on  l'abandonne  indétiniment.  C'est  qu'alors  Téqui- 
llbre  est  établi  entre  la  production  de  substance  radioactive  par 
réaction  intérieure  à  Tbydrate,  et  la  perte  d'activité  de  cette  subs- 
tance active.  L'ammoniaque  est  jusqu'ici  le  seul  réactif  qui  ait  permis 
de  séparer  le  Th.  X  des  sels  de  thorium. 

Le  thorium  complètement  débarrassé  de  Th.  X  et  de  la  radio- 
activité provoquée  due  à  ce  dernier  composé,  possède  une  activité 
d'environ  25  0/0  de  sa  valeur  initiale;  et  cette  radiation  résiduelle 
consiste  alors  entièrement  en  rayons  non  déviables  par  le  cliamp 
magnétique. 

3.  Les  auteurs  reprennent  et  complètent  l'étude  de  l'émanation 
du  thorium.  On  peut  faire  perdre  à  Toxyde  de  thorium  et  lui  faire 
recouvrer  son  pouvoir  d'émanation  ;  ce  qui  éclaire  le  phénomène  d'un 
jour  nouveau,  c'est  que  la  vitesse  avec  laquelle  décroît,  avec 
le  temps,  le  pouvoir  d'émanation  du  corps  Th.  X,  varie  exacte- 
ment comme  la  vitesse  de  décroissance  de  son  activité;  et,  de  môme, 
la  vitesse  avec  laquelle  le  précipité  d'hydrate  recouvre  ce  pouvoir 
varie  comme  la  vitesse  avec  laquelle  le  précipité  d'hydrate  recouvre 
sa  radioactivité. 

Sur  la  nature  chimique  de  l'émanation,  qui  n'est  atténuée  par 
aucun  réactif,  acide  sulfurique  concentré,  magnésium  au  rouge 
blanc,  il  est  possible  qu'on  ait  affaire  à  un  gaz  de  la  famille  de 
l'argon,  produit  par  une  réaction  chimique  secondaire  qui  fait  suite 
à  la  réaction  primaire  qui  a  produit  le  thorium  X. 

B.  B. 


J.  LARMOR.  —  On  the  Influence  of  Conveclion  on  Optical-Rotatory  Polarization 
(De  rinfluence  de  la  convection  sur  la  polarisation  rotaloire  optique).  — 
P.  361-310. 

Le  professeur  Lorentz  avait  établi  une  théorie  d'après  la(|uclle  il 
pouvait  exister  une  action  de  la  rotation  de  la  terre  dans  son  orbite 
sur  la  polarisation  rotatoire  optique.  En  fait,  lord  Rayleigh  a  cons- 
taté que  cet  effet  n'existe  pas  pour  le  quart2(*).  M.  Larmor  avait  con- 

(>)  Lord  Rayleigh,  PhiL  Mag.,  6"  série,  t.  IV,  p.  21.->-220;  et  J.  de  Phys.,  4*  série. 
l.  1,  p.  834;  4902. 
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tcslc  le  ruisonncmcnt  de  M.  Lorenlz,  cl  était  arrivé  à  celte  conclusion 
que,  pour  une  lumière  de  longueur  d'onde  donnée,  la  polarisation 
optique  devait  être  indépendante  du  mouvement  de  la  terre,  si  la 
convection  n'altère  pas  la  forme  de  la  relation  qui  lie  la  polarisation 
électrique  à  la  force  électrique.  Il  reconnaît  aujourd'hui  que  cette 
objection  ne  fait  pas  tomber  le  raisonnement  de  Lorcnlz,  parce 
qu'un  renversement  du  sens  de  propagation  de  la  lumière  dans  un 
milieu  en  mouvement  modifie  la  longueur  d'onde.  La  conclusion  à 
tirer  des  résultats  de  lord  Rayleigh  serait  que,  dans  un  milieu  en 
rotation  comme  dans  un  milieu  en  repos,  les  ions  ou  électrons  liés 
à  la  matière  n'exercent  les  uns  sur  les  autres  que  des  actions  pure- 
ment électrodynamiques. 

FoiuSSEREAU. 

R.-\V.  WOOD.  —On  a  Remarkable  Case  of  Uneven  Distribiilion  »if  Light  in  a  Dif- 
fraction Grating  Spcctrum  (Sur  un  cas  remarquable  de  distribution  inégale  de 
lumière  dans  un  spertre  de  réseau  ditrringenl;.  —  P.  396-402. 

On  sait  que,  dans  les  divers  spectres  donnes  par  un  réseau,  la 
lumière  est  inégalement  distribuée,  et  que  la  lumière  totale  d'un 
d'entre  eux  recombinée  ne  donnerait  pas  de  la  lumière  blanche. 

L'elTet  observé  est  tout  autre.  Le  réseau  est  de  Rowland  ;  on 
observait  les  spectres  d'une  lampe  à  incandescence  (lampe  Nernst) 
directement  dans  le  réseau  sans  autre  appareil  d'optique.  Sous 
certains  angles  d'incidence,  on  vit  dans  le  spectre  des  images 
monochromatiques  obscures  ou  brillantes  du  filament.  Sous  cer- 
taines incidences,  on  passait  d'un  maximum  a  un  minimum  pour 
une  différence  de  1  égale  à  celles  des  deux  raies  D.  Autrement 
dit  :  Sous  une  certaine  ineidince^  le  rc.sran  montreraif  une  raie  D  et 
pas  Vautre, 

Comment  expliquer  ce  phénomène  ? 

M.  Wood  a  observé  en  lumière  polarisée,  et  constaté  que  ces 
anomalies  se  produisent  quand  la  direction  de  la  vibration  est  per- 
pendiculaire à  la  direction  des  traits  du  réseau.  En  tournant  le  nicol 
à  angle  droit,  on  ne  les  observait  plus. 

Le  phénomène,  plus  net  en  lumière  polarisée,  se  présente  ainsi  : 

Pour  une  incidence  de  4^,12  du  côté  du  spectre,  on  a  une  bande 
brillante  (X  —  609)  et  une  obscure  (X  =  517).  L'incidence  diminuant, 
les  deux  images  se  rapprochent  également  du  milieu  du  spectre  et, 
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pour  rincidencc  normaley  elles  sont  confondues  et  disparaissent. 
L'incidence  changeant  de  sens  et  croissant,  on  voit  une  bande 
blanche,  qui  s*élargit,  se  terminer  par  des  bords  estompés,  qui 
s'éloignent  du  centre  quand  Tincidence  augmente  et  se  décomposent 
aussi  en  d'autres  bandes. 

Si  Ton  colle  sur  le  réseau  une  glace  de  verre,  on  a  une  paire  de 
bandes  noires  non  symétriques  qui  se  déplacent  vers  le  rouge,  quand 
Tincidence  varie. 

M.  Wood  a  aussi  tenté  des  expériences  en  mettant  une  glace  ù 
0'"",3  en  avant  du  réseau,  et  plaçant  dans  Tintervalle  de  Teau  glycé- 


rinée. 


L'indice  de  réfraction  variant  dans  la  liautcur  du  liquide,  la  bande 
devient  en  forme  d'S. 
L'étude  de  ces  phénomènes  sera  continuée. 

E.  Pemreai:. 


W.  CASSIE.  —  On  llie  l^Ieasurcnient  of  Youngs  Modulus  (Sur  la  mesure 

du  coefficient  d'élasticité).  -  P.  402-410. 

L'idée  de  la  méthode  proposée  par  M.  Cassie  est  ingénieuse.  Au 
lieu  de  faire  exécuter  à  un  bifilaire  des  oscillations  de  torsion,  dans 
lesquelles  le  couple  moteur  est  fourni  presque  exclusivement  par  la 
gravité,  l'auteur  propose  de  le  faire  osciller  dans  le  plan  des  fils. 
Dans  cette  oscillation  de  tangage,  l'un  des  fils  s'allonge  tandis  que 
Tautre  se  raccourcit  et  inversement.  Le  couple  moteur  est  fourni 
exclusivement  parla  réaction  élastique  des  fils. 

Soit  MA*  le  moment  d'inertie  du  système  suspendu,  autour  d'un 
axe  de  rotation  perpendiculaire  au  plan  de  la  suspension  bifilaire  et 
passant  par  le  centre  de  gravité  du  système,  que  nous  supposerons 
en  coïncidence  avec  le  centre  de  suspension  ;  soient  2c  la  distance  des 
fils  supposés  de  même  longueur  Z,  0  l'angle  d'écart,  E  le  coefficient 
d*élasticilé  cherché.  L'équation  du  mouvement  est  : 

On  en  déduit  pour  la  fréquence  n^  des  oscillations  : 

"*  ~"47:2M/f2/" 
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Eq  disposant  les  fils  ensuite  à  la  distance  "M  et  désignant  par  m, 
la  nouvelle  valeur  de  la  fréquence,  on  aura 


1  _  «a  —  2E (çg  —  rfa) 


»î  —  »»  = 


On  peut  toujours  8*arrang;er  pour  que  le  système  suspendu  ait  le 
même  moment  d'inertie  autour  de  Taxe  d'oscillation  bifilaire  et  de 
Taxe  de  tangage.  Désignant  alors  par  n'  et  n"  les  fréquences  pour 
Toscillation  bifilaire  avec  les  distances  ^c  et  2d^  des  fils,  le  moment 
d'inertie  s'élimine,  et  le  coefficient  d'élasticité  E  se  détermine  par  la 
formule 

2         n^  —  n^ 

L*auteur  indique,  avec  figures  à  l'appui,  la  forme  à  donner  à  l'appa- 
reil ;  mais  il  ne  publie  le  résultat  d'aucun  essai  de  mesure  exécuté 
par  cette  méthode. 

E.  B. 


JoHNSTOiiE  STONEY.  —  On  the  Law  of  Atomic  Weights 
(Sur  la  loi  des  poids  atomiques).  —  P.  411-416. 

Les  propriétés  des  corps  simples  dépendent,  d'après  Mendeleef, 
d'une  façon  périodique,  des  poids  atomiques  des  éléments  ;  en  1888, 
Fauteur  avait  proposé  un  diagramme  différent  de  celui  de  Mendeleef 
pour  représenter  la  succession  des  corps  simples  et  les  classer 
d'après  leurs  propriétés. 

Dans  ce  diagramme,  les  corps  simples  sont  représentés  par  l'inter- 
section de  16  rayons  et  d'une  spirale  logarithmique.  A  une  certaine 
échelle,  le  poids  atomique  de  l'hydrogène  est  représenté  par  le 
volume  d'une  sphère  dont  le  rayon  est  égal  à  celui  qui  part  du 
point  de  rencontre  avec  la  spirale,  et  de  même  pour  les  poids  ato- 
miques des  autres  corps.  Ainsi  disposés,  les  corps  simples  placés 
sur  un  môme  sesqui-radiens,  c'est-à-dire  sur  un  même  rayon  par- 
tant non  du  centre,  mais  de  la  partie  interne  de  la  spirale,  ont  des 
propriétés  analogues. 

Le  rayon  16  était  inoccupé  en  1888,  et  il  se  trouve  que  les  corps 
découverts  dans  l'atmosphère,  dans  ces  dernières  années,  se  placent 
dans  le  diagramme  sur  ce  rayon.  De  plus,  la  variation  des  proprié- 
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tés  d'un  rayon  à  Tautre  est  graduelle,  sauf  entre  les  rayons  i  et  15, 
où  l'on  passe  brusquement  des  corps  les  plus  électropositifs  aux 
corps  les  plus  électronégatifs.  Le  rayon  16,  placé  entre  ces  deux 
rayons  et  correspondant  aux  corps  nouveaux,  expliquerait,  dans 
une  certaine  mesure,  les  propriétés  singulières  de  ces  nouveaux 
corps  simples. 

L'auteur  propose  ce  système,  malgré  les  divergences  qui  se  pré- 
sentent, comme  pouvant  guider  les  recherches,  ce  système  indiquant 
en  particulier  Texistence  de  corps  de  poids  atomique  inférieur  à 
celui  de  Fhydrogène,  Tinfra-fluor,  Tinfra-oxygène  et  Tinfra-azole. 

La  note  suivante  fait  remarquer  que  certaines  difficultés  déjà  exis- 
tantes pour  la  régularité  de  la  courbe,  et  qui  se  présentent  égale- 
lement  pour  les  corps  nouveaux,  au  sujet  de  leur  volume  atomique 
à  l'état  solide,  ne  peuvent  être  levées  que  difficilement  pour  ce  der- 
nier. Les  poids  atomiques  des  nouveaux  corps  à  intercaler  sur  le 
rayon  16  sont  20  pour  le  néon,  4  pour  Thélium,  39,6  pour  l'argon, 
81  pour  le  krypton  et  127  pour  le  xénon. 


G.  Rov. 


6*  série,  t.  IV  ;  octobre  1902. 


R.-\V.  WOOD.  —  On  the  Eli»clrical  Résonance  of  Métal  Piirticles  for  Light- Waves 
(Sur  la  résonance  électrique  de  particules  métalliques  pour  des  ondes  lumi- 
neascsj  (2*  mémoire).  —  P.  425-429. 

M.  Wood  a  obtenu  des  pellicules  colorées  au  moyen  de  dépots  fins 
de  métaux  alcalins.  Cette  coloration  variants!  Ton  plonge  la  pellicule 
dans  un  milieu  de  constante  diélectrique  élevée,  Tauteur  attribue  ces 
colorations  à  un  phénomène  de  résonance  électrique  produit  par  les 
particules  métalliques. 

Il  a  obtenu  de  semblables  pellicules  d'or  en  produisant  un  dépôt 
d'or  sur  une  glace  plane  dans  un  tube  de  Crookes  où  la  cathode  est 
une  lame  ou  un  (il  d'or. 

Par  transparence,  la  couleur  de  la  lame  est  ou  verte,  et  elle  pré- 
sente alors  les  caractères  optiques  des  lames  minces  ordinaires 
d'or,  ou  elle  apparaît  bleue,  violette  ou  pourpre,  et  alors  sa  couleur 
change  si,  par  exemple,  on  l'humecte. 

En  rayant  ces  plaques  sous  Thuile,  on  a  obtenu  des  résonateurs 
de  0,8  UL  à  1,1  (JL.  Le  microscope  fait  voir  alors  de  petites  particules 
métalliques  détachées. 
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L'élévation  de  température  change  la  couleur. 
M.  Wood  a  aussi  préparé  de  telles  pellicules  d'argent  au  moyen 
d'un  dépôt  par  précipitation  chimique. 

E.  Perrbau. 


WILLIAMS.  —  On  the  Magnelic  Gliîingc  of  Lcoglh  and  Eleclrical  Résistance  in 
Nickel  (Sur  !a  variation  de  longueur  et  de  résistance  électrique  du  nickel  pro- 
duite par  rainiantation).  —  P.  430-43:3. 

M.  Williams  a  étudié,  sur  un  même  échantillon  (fil  de  nickel  de 
0*°,12  de  diamètre,  de  80  centimètres  de  long),  ces  deux  phéno- 
mènes produits  par  Taimantation  :  variation  AL  de  longueur,  chan- 
gement àR  de  résistance. 

Le  fil  était  placé  dans  une  kohine  verticale  de  1  mètre  de  long 
donnant  un  champ  H  de  50  C.  G.  S.  par  ampère,  pouvant  atteindre 
4â0  unités.  Le  fil  était  soudé  à  deux  tubes  de  laiton  épais,  le  premier 
fixé  à  la  table  qui  porte  la  bobine,  le  second  accroché  à  un  bras  do 
levier  dont  l'autre  bras  portait  un  poids  destiné  à  produire  la  tension 
du  fil. 

Un  fil  de  cuivre,  dont  on  comparait  la  résistance  à  celle  du  fil  de 
nickel,  était  aussi  suspendu  à  Tintérieur  de  la  bobine. 

Des  précautions  étaient  prises  pour  éviter  réchauffement  des  fils. 

On  mesurait  l'allongement  au  moyen  du  levier  et  d'un  miroir,  et  la 
résistance  au  moyen  d'un  pont  à  fil,  dont  deux  des  bras  étaient  le  fil 
de  nickel  et  le  fil  de  cuivre  suspendus  dans  la  bobine. 

Voici  quelques  résultats  pour  une  traction  de  50  grammes  : 

II  10  oO  100  200  300  350 

^L 

—  .  iO«     0,3         10,9        21,9        34,7        41,2        43,3 

AR 
0,42  —  .  10»    1,5         12,:;        23,:»        33,5         41,2        43,6 

AI  AR 

Les  deux  courbes  donnant  -r-  •  10^  et0,4â  -^r  •  10'   en  fonction 

L  K 

de  II,  sont  à  peu  près  superposables. 

Pour  le  changement  résiduel  après  suppression  du  champ,  -jr-  est 
considérablement  plus  grand  que  -p  ;  mais  la  forme  de  la  courbe  en 

Là 

fonction  de  H  est  la  même. 

E.  Perreau. 
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J.  STEVENSON'.  —  The  Chemical  and   Geoh)gical  IHstory  of  Ihe   A(ni(»sp]icro 
(L'histoire  chimiqup  et  géologique  de  l'atmosphère).  —  P.  435-i51. 

L'auteur  revient  sur  sa  conclusion,  précédemment  exposée  dans  ce 
Journal{^),  que  Toxygène  libre  est  de  date  relativement  récente  dans 
notre  atmosphère,  qu'elle  était  primitivement  composée  d'acide  car- 
bonique, mélantjfé  d'hydrocarbures,  d'hydrogène  et  d'oxyde  de 
carbone,  et  avait  plusieurs  centaines  de  fois  retendue  qu'elle  a 
actuellement.  11  répond  ici  à  un  certain  nombre  d'objections. 

Sa  théorie  conduit,  par  exemple,  à  admettre  la  présence  d'une 
végétation  considérable  avant  l'apparition  de  l'oxygène  libre,  ^lais 
les  expériences  de  Phîpson  prouvent  que  les  plantes  peuvent  pousser 
dans  des  gaz  variés,  et  même  la  vie  organique  peut  exister  sans 
oxygène  ni  lumière.  La  conservation  des  plantes  sous  forme  de 
dépôts  de  charbons  oU  d'hydrocarbures  était  même  plus  facile  et 
plus  complète  aux  époques  anléiùeures  à  l'apparition  de  l'oxygène, 
et  cette  remarque  ramène  à  des  durées  raisonnables  le  temps  qu'on 
doit  attribuer  à  la  formation  de  ces  dépôts.  • 

La  réduction  d'oxyJes  et  do  sulfates  métalliques  à  Tétat  de  métaux 
natifs  ou  de  sulfures,  par  les  dépôts  de  charbons  et  d'hydrocarbures, 
suppose  pour  ces  oxydes  ou  sulfates  l'état  de  fusion  ou  du  moins  l'état 
pâteux  ;  par  conséquent,  si  l'on  attribue  à  ces  carbures  une  origine 
végétale  et  qu'on  les  suppose  constitués  aux  dépens  de  Talmosphère 
initiale,  il  faut  admettre  que  les  végétaux  ont  pu  pousser  sur 
une  croûte  terrestre  mal  solidifiée  et  exposée  à  repasser  encore,  par 
larges  places,  à  l'état  liquide.  Ce  n'est  pas  non  plus  une  difficulté, 
car  la  vie  a  dû  apparaître  peu  après  la  première  solidification  de  la 
croûte;  et,  à  cette  époque,  les  bouleversements  de  nature  volca- 
nique, ne  rencontrant  que  la  résistance  d'une  mince  écorce,  étaient 
certainement  plus  fréquents  et  plus  intenses  (ju  aujourd'hui  :  rien 
n'empêche  que  de  vastes  lambeaux  de  terrains  comprenant  des 
roches  oxydées  plus  anciennes  et  des  dépôts  carbures  aient  été  fon- 
dus à  nouveau,  ou  du  moins  portés  à  une  température  suffisante 
pour  la  réaction  réductrice. 


(',  J.  fie  Phys.,  3*  série,  t.  X,  p.  11);  t901. 
J.  de  Phys.^  4"  série,  t.  II.  (Janvier  1903.) 
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Clarence  a.  SRINNEU.  —  On  Conditions  controiiing  the  Drop  of  Potential  at 
the  Electrodes  in  Vacaum-tube  Disoharge  (2*  méin.)  (Conditions  relatives  à 
la  chute  brusque  de  potentiel  aux  électrodes  dans  la  décharge  d'un  tube  à 
vide).—  P.  490-504. 

■ 

La  chute  brusque  de  potentiel  a  lanode  (mesurée  entre  Tanode  et 
une  électrode  parasite  placée  très  prés  de  celle-ci)  augmente,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  avec  le  gradient  de  potentiel  dans  la  colonne 
positive.  Pour  des  gradients  de  66  ;  69  ;  75  volts-centimètres,  on  a 
trouvé  des  chutes  de  potentiel  de  28%4;  —  29%9;  —  33\5. 

La  chute  à  la  cathode,  beaucoup  plus  forte  (quelques  centaines 
de  volts  en  général),  augmente  avec  le  courant.  Elle  est  réduite  par 
un  champ  magnétique,  au  moins  à  très  basse  pression  ;  or  la  dimi- 
nution est  encore  insensible  dans  un  gaz  à  i"^'^,9. 

A  0*'°,5  et  pour  un  courant  de  2  milliampères,  dans  un  tube  donné, 
un  champ  de  650  gauss  a  réduit  la  chute  de  365  à  352  volts  ;  dans 
le  même  tube,  mais  à  une  pression  de  0'""',2,  avec  le  même  courant, 
le  même  champ  a  réduit  la  chute  de  570  à  540  volts. 

Un-  champ  magnétique  parait,  au  contraire,  augmenter  la  chute 
à  Tanode;  mais  ce  n*est  là  qu'un  effet  indirect;  car  le  champ 
augmente  le  gradient  de  potentiel  dans  la  région  positive,  et  c'est 
cette  augmentation  de  gradient  qui  paraît  agir  sur  la  chute  à 
Tanode. 

L'effet  de  Taimant  sur  la  chute  à  la  cathode  doit  probablement 

être    attribué  à    l'inertie  électromagnétique  des  ions  ;   le  champ 

magnétique,  en  restreignant  les  oscillations  des  ions,  faciliterait  leur 

déchars^e. 

**  B.  B. 

VValter  ROSENHAIN.  —  On  an  (luproved  Fonn  of  Coal  Calorimeter(Sur  une  forme 
perfectionnée  du  calorimètre  à  charbon).  —  P.  451-458. 

L'appareil  employé  se  compose  d'un  bain  servant  de  calorimètre, 
contenu  dans  une  caisse  en  bois  munie  de  deux  parois  de  verre  per- 
mettant de  suivre  la  combustion. 

Celle-ci  a  lieu  dans  une  chambre  en  verre  cylindrique  fermée  par 
des  plaques  de  laiton  serrées  fortement  au  moyen  de  vis.  La  plaque 
supérieure  laisse  passer  une  pince  portant  l'échantillon  de  charbon 
et  un  tube  abducteur  d'oxygène. 


1 
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L'allumage  se  fait  au  moyen  d*une  spirale  de  platine;  le  courant 
est  amené  par  un  fil  isolé  accompagnant  la  pince,  et  revient  par  la 
masse.  La  chaleur  dégagée  par  Fallumage  est  compensée  par  Tad- 
jonction  d'une  certaine  quantité  d'eau  au  calorimètre,  déterminée  par 
une  expérience  préliminaire.  Les  gaz  brûlés  s'échappent  à  la  partie 
inférieure  par  une  série  de  trous  et  viennent  bouillonner  dans  l'eau 
du  calorimètre,  en  lui  transmettant  leur  chaleur  ;  le  tube  d'échappe- 
ment est  muni  d'une  valve  qui  permet  de  laisser  pénétrer  l'eau  dans 
le  calorimètre  à  la  fin  de  l'essai. 

La  durée  de  la  combustion,  réglable  à  volonté,  est  de  6  minutes 
pour  f  ,5  de  matière,  et  l'élévation  de  la  température  de  2'\o  envi- 
ron. 

L'auteur  s'est  assuré  que  la  combustion  était  complète  en  analy- 
sant le  résidu  avant  d'avoir  laissé  pénétrer  l'eau  dans  la  chambre  à 
combustion  ;  il  a  pu  également  recueillir  les  gaz  qui  s'échappent 
et  s'assurer  que,  si  l'expérience  est  bien  conduite,  il  n'y  a  pas  forma- 
tion d'oxyde  de  carbone;  on  est  averti  de  la  mauvaise  marche 
de  l'essai  par  la  présence  des  fumées  et  d'un  dépôt  de  charbon  sur 
les  parois. 

Cet  appareil  peut  rendre  les  mêmes  services  que  la  bombe  calori- 
métrique, et  est  suffisamment  précis  dans  la  pratique. 

G.  Roy. 


K.  HONDA,  S.  SIllMIZU  el  S.  KUSAKABE.  —  Cbange  of  the  Modaius  of  Etasti- 
city  of  Ferromagneiic  Substances  by  Magnotization  (Changement  du  module 
d'élasticité  de  substances  ferromagnétiques  parTaimantation).  —  P.  459-468;  et 
Journal  of  the  Collège  of  Science  of  Tokyo  (Japon),  t.  XVI,  12'  fascicule. 

Il  résulte  des  expériences  effectuées  jusqu*à  ce  jour  (<)  que  les 
variations  de  Télasticité  provocpiees  par  Taimantation  sont  extrême- 
ment faibles.  Les  auteurs  ont  utilisé  le  dispositif  expérimental  décrit 
par  Stevens  et  Dorsey  (^). 

La  barre  métallique  à  étudier,  disposée  de  façon  à  pouvoir  s'allon- 
ger librement,  est  soumise  à  une  flexion  au  moyen  d'une  surcharge 
en  son  milieu;  elle  est  dirigée  suivant  Taxe  commun  à  deux  bobines, 


(»)  Weethbisi  (1842);  Guillejiix  (1846};  Wahtmaxx  (1848);  TnKVES  (1868  ;  Toiix- 
L«?ox  (1886);  Bock  (1895);  G.  Noyés  a«9r»);  MM'n\iN  (18  »7;  ;  Brackktt  :1897}  r 
Stii\-exs  et  DonsEY  (1899-1900}  ;  Taxul  (1901). 

(«)  Phys.  Rev,,  2-  série,  IX,  p.  116;  et  l.  XI,  p.  gi  ;  1899-1900. 
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et  celles-ci  peu  vent  fournir  un  champmagnéliquedeoOOunilésC.G.S. 
Un  fil  souple  tendu  transmet  à  un  cylindre  de  faible  diamèlre 
{0'='",l'î-j  l<?s  variations  de  la  flexion  de  la  barre  sous  Tinfluence  de 
Taimanlation.  Un  miroir  fixé  sur  ce  cylindre  permet  dVn  obser- 
ver la  rotation  par  la  méthode  de  Poggendorf  ;  une  division  de 
Téchelle  correspond  à  une  variation  de  la  flèche  de  la  barre  égale  à 
1,72  X  10"^  centimètres. 

Les  intensités  d'aimantation  ainsi  que  les  allongements,  sous 
Tinfluencedu  champ  magnétique,  des  échantillons  employés,  étaient 
déterminés  dans  des  expériences  préliminaires. 

Les  résultats  observés  se  rapportent  au  fer  doux,  à  Tacier,  àPacier- 
tungslène,  au  nickel  et  au  cobalt. 

Fer  doux.  —  Les  courbes  de  variation  de  la  flexion  en  fonction  du 
champ  magnétique  présentent  la  même  allure  que  les  courbes  d'ai- 
mantation. Toutefois,  dans  les  champs  faibles  et  lorsque  les  poids 
destinés  à  la  flexion  ne  dépassent  pas  i''*,o,  on  observe  d  abord  une 
diminution  delà  flexion;  celle-ci  passe  par  un  minimum  et  augmente 
ensuite.  La  contraction  latérale  que  subit  le  fer  doux  ne  suffit  pas  à 
expliquer  l'effet  observé.  A  partir  de  champs  magnétiques  attei" 
gnant  100  unités  C,  G.  S.,  la  variation  de  la  flexion  est  presque 
nulle. 

Acier,  —  La  décroissance  observée  dans  le  cas  du  fer  doux 
n'existe  pas  dans  les  champs  faibles,  tandis  que,  dans  les  champs 
élevés,  le  phénomène  présente  la  même  allure  générale. 

Acier  au  tungstène,  —  Mêmes  apparences  que  dans  le  cas  du  fer 
doux,  avec  un  minimum  plus  accentué  dans  les  champs  faibles. 

Nickel.  —  Avec  des  surcharges  qui  n'ont  pas  dépassé  820  grammes, 
il  a  été  observé  des  minima  plus  considérables  dans  les  champs 
faibles  que  dans  le  cas  du  fer  doux;  ces  minima  sont  d'autant  plus 
accusés  que  la  surcharge  est  plus  grande.  Dans  les  champs  élevés, 
à  partir  de  60  jusqu'à  300  unités  C.  G.  S.,  la  flexion  augmente  avec 
le  champ  et  avec  la  surcharge. 

Cobalt,  —  L'échantillon  de  cobalt  employé  était  trop  épais,  les 

efforts  constatés  ont  été  petits.  La  flexion  augmente  avec  la  grandeur 

du  champ   magnétique  d'autant  plus  que  la   surcharge  est  plus 

élevée. 

R.  DoxGiEn. 
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J.-J.  TAUDIN-CIIABOT.  —   Uotftting  Earlh-Inducloi-    wilhont    Slidingr-Contact 
(Indiicleur  terrestre  sans  oonlacls  glissanls).  —  P.  506-507. 

Le  syslèmc  tournant  est  constitué  par  deux  bobines  égales,  en 
série,  s'équillbrant  aux  deux  extn'»mités  d'un  axe  que,  pour  fixer  les 
idées,  nous  supposerons  d'abord  horizontal.  Cet  axe  porte  une  roue 
d'angle  qui  engrène  avec  une  seconde  roue,  du  même  nombre  de 
dents,  portée  par  le  bâti  fixe  de  Tappareil.  Un  câble  souple,  passant 
dans  le  creux  de  Taxe  horizontal,  vient  aboutir  en  un  point  de  Taxe 
vertical  autour  duquel  tournent  les  bobines.  Ce  câble  met  le  circuit 
de  bobines  en  communication  avec  le  circuit  d'utilisation  extérieure 
et  remplace  les  contacts  glissants.  En  effet,  les  bobines  faisant  un 
tour  dans  leur  propre  plan  en  môme  temps  qu'un  tour  autour  de 
Taxe  vertical,  on  voit  que  lé  câble  souple  demeurera  indéfiniment 
sans  torsion. 

Une  charnière  permet  défaire  tourner  tout  le  système  de  90°. 

E.  B. 
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T.  IX,  n- 9;  1902. 

W.  VOIGT.  —  Ueber  P^ro-  und  Piezoïnagnetisiuus  dcr  Krystalie 
(Pyro  et  piézomagiiétisme  des  cristaux).  —  P.  94-Ho. 

La  théorie  des  électrons  fait  prévoir  que  certains  cristaux  doiven 
posséder   dos  propriétés   pyro  et  piézomagnéliques  analogues  à  la 
pyro  et  à  la  piézoélectricité.    Ces  cristaux  acquerraient  un  certain 
moment  magnétique  quand  on  les  chaulîe  ou  les  comprime. 

D*après  les  expériences  de  M.  Voigt,  le  moment  pyromagnélique, 
mesuré  à  la  température  ordinaire,  n'excède  pas,  s'il  existe  réelle- 
ment : 

1,6. 10~*  C.  G.  S.  par  centimètre  cube  pour  la  dolomite  de  Tra- 
versella  (système  rhomboédrique)  ; 

0,6. lO*"*  pour  l'apatile  du  Canada  (système  hexagonal). 

Le  moment  piézomagnétique  serait  encore  plus  petit  :  dans  le 
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quartz,  TefTet  serait  quelque  60  millions  de  fois  plus  pelit  que  TefTet 
piézoélectrique. 
Dans  la  pyrite  cubique,  il  serait  du  même  ordre  de  petitesse. 

M.  L. 


W.  VOIGT.  —  Eleklronenhypotbese  und  Théorie  des  Magnetismus 
(Hypothèse    des  électrons    et  théorie    du   magnétisme).    —  P.   115-1  H. 

La  théorie  des  électrons,  actuellement,  ne  prévoit  aucune  excita- 
tion magnétique,  lors  de  rétablissement  d'un  champ  magnétique. 
Elle  ne  tient  compte  que  des  mouvements  de  rotation  réguliers,  sons 
Taction  de  forces  quasi  élastiques.  Elle  prévoit  les  phénomènes 
diamagnétiques,  à  condition  d'admettre  des  percussions  se  repro- 
duisant sans  cesse,  mais  ne  suivant  aucune  loi  définie. 

Si  Ion  suppose  Texistence  de  charges  animées  d'un  mouvement  de 
rotation  uniforme,  et  ne  rencontrant  aucune  résistance,  on  trouve, 
dans  le  champ  magnétique  seulement,*-  les  phénomènes  diamagné- 
tiques. En  tenant  compte  des  percussions  et  des  résistances,  on 
prévoit  le  paramagnétisme  comme  le  diamagnétisme. 

M.  L. 


E.  KLLPATHY.  —  Zur  Théorie  des  Wehneltunterbrechers 
(Contribution  à  la  théorie  de  l'interrupteur  Wehnelt).  —  P.  147-164. 

La  théorie  proposée  par  Simon  ne  rend  pas  compte  de  la  polarité 
de  l'interrupteur. 

L'effet  d'un  condensateur,  disposé  en  dérivation  sur  les  pôles  de 
l'interrupteur,  est  tr^s  différent  suivant  que  le  fil  de  platine  forme 
l'anode  ou  la  cathode. 

Dans  le  premier  cas,  l'introduction  du  condensateur  produit  une 
diminution  de  l'intensité  et  de  l'éclat  lumineux  du  fil,  en  même 
temps  qu'une  élévation  de  la  fréquence.  Quand  la  capacité  atteint  2 
à  3  microfarads,  le  son  de  l'étincelle  secondaire  devient  plus  aigu 
et  le  courant  primaire  s'interrompt  aisément  d'une  manière  défini- 
tive. La  fermeture  du  circuit  n'est  donc  pas  due  à  la  condensation 
de  la  vapeur,  mais  à  l'effet  mécanique  de  l'étincelle  de  rupture,  qui 
est  étouffée  par  un  condensateur  de  capacité  suffisante. 

Si  le  fil  de  platine  forme  la  cathode,  la  présence  du  condensateur 
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augmente  réclat  des  phénomènes  lumineux;  le  son  de  Tinlerrupieur 
devient  strident.  Même  en  portant  la  capacité  à  3  microfarads,  on 
n'observe  plus  de  variation,  et  il  n'y  a  plus  d'extinction. 

La  pointe  de  platine  ne  joue  qu'un  rôle  tout  à  fait  secondaire  dans 
le  phénomène  d'interruption.  On  obtient  exactement  les  mêmes 
résultats  en  prenant  un  fil  scellé  à  ses  deux  extrémités  dans  des 
tubes  de  verre. 

Ces  observations  sont  toutes  défavorables  à  la  théorie  de  Simon. 
D'après  les  nombres  mêmes  donnés  par  Richarzet  Simon,  la  chaleur 
de  Joule  est  insuffisante  pour  produire  la  vaporisation  de  l'électro- 
lyte. 

La  somme  de  chaleur  doit  être  cherchée  bien  plutôt  dans  le  phéno- 
mène Pelticr  qui  se  produit  à  la  surface  de  contact  du  métal  et  de 
Télectrolyte  (Bouty,  John,  (Vill).  Comme  la  quantité  de  chaleur  déga- 
gée par  un  ampère-heure  est  indépendante  de  la  surface  de  contact, 
rélévation  de  température  peut  être  très  considérable,  si  l'électrode 
a  une  très  faible  surface,  et  suffit  à  expliquer  le  fonctionnement  de 
l'interrupteur. 

L'auteur  a  vérifié  par  des  expériences  directes  l'existence  de  cet 
effet  Peltier.  La  chaleur  produite  s'ajoute  à  la  chaleur  de  Joule  sur 
l'anode,  s'en  retranche  à  la  cathode,  ce  qui  explique  la  polarité. 

Dans  l'interrupteur  à  trou,  on  ne  peut  faire  entrer  en  considéra- 
tion que  la  chaleur  de  Joule;  mais  elle  est  indépendante  alors  de  la 
longueur  de  la  colonne  liquide.  Elle  est  en  raison  inverse  du  carré 
de  la  section,  de  même  que  la  fréquence  des  interruptions. 

M.  L. 


E.  BOSE.  —  Ueber  die  Natur  Elektricilntsleitung  in  elektrolytisciien  Glùhkôrpern 
(Sur  la  nature  de  la  conduftion  électrique  dans  les  filaments  incandescents 
électrolytiques).  —  P.  164-185,  septembre  1902. 


Le  passage  du  courant  dans  les  filaments  des  lampes  Nernst  se 
fait  à  la  faveur  d'une  élcctrolyse.  Les  filaments  doivent  être  consi- 
dérés comme  des  dissolutions  solides  d'un  ou  plusieurs  oxydes 
métalliques  dans  un  autre. 

Les  oxydes  métalliques  sont  réduits  et  du  métal  se  sépare  à  la 
cathode.  En  effet,  un  filament  qui  a  été  porto  à  Tincandescence  dans 
le  vide  et  refroidi  de  même  dans  le  vide  a  passé  du  blanc  pur  au 
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gris  mélalliquc,  en  même  lemps  que  sa  résistance  élcclrique  a  éprouvé 
une  très  forte  diminution. 

Dans  Tair,  celte  transformation  n'apparaît  pas,  parce  que  le  métal 
électrolysé  se  réoxyde  au  fur  et  à  mesure.  Si  la  réoxydation  nVst  pas 
assez  rapide,  la  présence  du  métal  réduit  augmente  la  conduciibilîté, 
et  le  rendement  lumineux  baisse. 

Ce  phénomène  ne  se  produit  pas  avec  les  courants  allernalifs. 

Lorsque  le  filament  est  porlé  à  Tincandescence  par  un  courant 
continu,  Tampoule  s'illumine  d'une  couleur  bleue,  très  belle,  ayant 
tout  à  fait  Taspcct  du  bleu  du  ciel.  Cette  lumière  est  d'autant  plus 
intense  que  la  réduction  du  filament  est  plus  avancée  et  ne  s'observe 
qu'en  présence  de  l'oxygène.  Il  faut  l'attribuer  à  la  diiTusion  de  la 
lumière  sur  les  poussières  très  ténues  de  métal  brûlé  (Cf.  la  théorie 
de  lord  Rayleigh). 

A  ce  moment,  la  conductibilité  du  gaz  est  notable  :  \i)'^  ampères 
entre  deux  électrodes  écartées  de  5  centimètres,  avec  un  élément 
Latimer  Clark. 

M.  L. 


K.  V.  WESENDONGK.  —  Bemcrkimgen  zu  einer  Arbeit.  «  Ucber  tien  Einfluss- 
e'mea  dielektrisrhen  Kôrpers  zwisolieii  den  Kugel  eines  Spinterometers  ouf 
den  FunkenlûDge  »  (Ucuiarques  sur  un  mémoire  :  Influence  sur  la  longueur  de 
l'étincelle  d'un  diélc<'trique  placé  entre  les  boules  de  l'exploseur).  —  P.  21  i-220. 

Le  mémoire  dont  il  s'agit  est  un  mémoire  de  MM.  Lussanu  et 
Carnazzi. 

M.  Wesendonck  s'inscrit  en  faux  contre  l'intcrprélalion  de 
quelques-unes  de  ses  expériences,  donnée  par  les  piiysiciens  italiens. 

M.  L. 


A.  SCHMAUSS.  —  Aufnahme  nepativcr  Eleklririlfil  aus  der  Luft  durch  faUendc 
Wassertropfen  (Eleclrisation  négative  empruntée  à  l'air  par  des  gouttes  d'eau 
qui  tombent}.  —  P.  224-238. 

Les  gouttes  d'eau  tombant  à  travers  l'air  ionisé  par  les  rayons  de 
Rôntgen  prennent  d'abord  une  charge  négative;  puis,  au  bout  de 
quelque  temps,  cette  charge  est  positive,  comme  l'avait  observé 
Lenard  dans  l'air  ordinaire. 

D'après  les  expériences  d'Elster  et  (icilel,  l'air  ordinaire  se  coni- 
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porte  cominc  s'il  était  faiblement  ionisé.  D'autre  part,  Zeleny  a  montré 
que  Tair  ionisé  lancé  contre  un  conducteur  isolé  lui  communique  une 
charge  négative.  Le  phénomène  est  le  môme  ici,  à  cela  près  que 
c'est  le.  conducteur  (les  gouttes  d'eau)  qui  se  déplace  par  rapport 
a  1  air. 

Si  Ton  fait  durer  Texpérience,  la  charge  empruntée  par  l'eau  à  l'air 
diminue;  cela  tient  à  l'appauvrissement  de  l'air  en  ions.  En  renou- 
velant l'air,  on  obtient  de  nouveau  des  charges  aussi  fortes  qu'au 
début. 

Si  l'air  est  complètement  enfermé,  la  charge  négative  est  plus 
forle  que  si  le  vase  est  ouvert,  sans  doute  parce  que  l'air  confiné 
est  plus  fortement  ionisé  (Elsler  et  (leitel). 

La  charge  croît  avec  la  longueur  de  la  veine  liquide  :  elle  croit 
aussi  avec  la  pression  sous  laquelle  Teau  s'écoule,  mais  seulement 
jusqu'à  une  certaine  limite.  Au  delà,  il  y  a  diminution,  parce  que 
TeiTet  Lenard,  qui  croît  aussi  avec  la  pression,  devient  prédominant. 

Après  le  passage  de  la  veine  liquide,  il  reste  un  excès  d'ions  posi- 
tifs dans  l'air. 

L'ammoniaque  et  le  sulfure  de  carbone  se  comportent  comme 
Teau. 

M.  L. 


H.  REISSNER;  —  Anwendungen  der  Slatik  und  Dynamik  monocyklisclier  Sys- 
tème auf  die  Elasticitâtsthecnic  (Applications  de  la  Statique  et  de  la  Dyna- 
mique des  syslcme»  iiionocydiques  à  !a  tliéorie  de  rélaslicilé).  —  P.  U-79. 

Lorsqu'un  système  est  défini  par  un  certain  nombre  de  variables 
ou  paramètres  indépendants,  on  peut  distinguer,  avec  Helmholtz  et 
Hertz,  les  paramètres  à  variation  rapide  et  les  paramètres  à  varia- 
tion lente.  On  appelle  système  monocyclique  un  système  dans  lequel 
le  nombre  des  paramètres  indépendants  à  variation  rapide  se  réduit 
à  l'unité.  L'auteur  commence  par  un  historique  très  soigné  des  appli- 
cations à  divers  cas  intéressants  de  la  théorie  des  systèmes  cycliques; 
il  cite  notamment  les  travaux  de  lord  Kelvin  et  de  Larmor  sur  les 
propagations  des  ondes  transversales  dans  Téther  gyroslatique,  et 
ceux  do  M.  Poincaré  sur  la  réduction  du  principe  de  Carnot  aux 
principes  généraux  de  la  mécanique.  Enfin  il  aborde  la  question  de 
la  théorie  de  l'élasticité,  et  rappelle  les  diverses  théories  qui  ont  été 
proposées  par  lord  Kelvin,  par  Navier,  Poisson,  Lamé,  Voigt,  etc.  Il 
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montre  enfin  Tapplication  des  théorèmes  de  la  théorie  des  systèmes 
monocycliques  aux  déformations  adiabatiques  d'un  solide  ou  d'un 
liquide  élastiques. 

L.  Marcbis. 


P.  GRÙTZNER.  —  Ueber  das  Mundbarometer  (Sur  le  baromètre  à  bouche). 

P.  238-242, 

Dans  une  sphère  creuse  et  aplatie  en  verre,  vient  aboutir  un  tube 
de  verre  étroit,  ouvert  des  deux  côtés,  courbé  d'abord  en  arc,  puis 
rectiligne.  Ce  tube  est  divisé  en  millimètres.  La  sphère  aplatie  et  le 
tube  étant  remplis  en  partie  d'huile  de  paraffine  colorée,  on  a  établi 
dans  la  sphère  un  espace  clos  d'air,  dont  la  grandeur  dépend  de  la 
température  et  de  la  pression  atmosphérique.  Or,  en  introduisant  la 
sphère  aplatie  dans  la  bouche,  au-dessous  de  la  langue,  on  obtient 
une  constance  suffisante  de  la  température,  et  les  variations  de  la 
colonne  d'air  renfermée  indiqueront  désormais  les  variations  f^eules 
de  la  pression  atmosphérique. 

De  Taveu  même  de  l'auteur,  ce,t  appareil  est  loin  d'être  un  appa- 
reil de  précision. 

L.  Marcuis. 


Von  M.  THiESEN.  —  Ueber  die  specifische  Wârme  des  Wasserdampfes 
(Sur  la  chaleur  spécifique  de  la  vapeur  d'eau).  —  P.  80-93. 

Désignons  :  par  C|,  la  chaleur  spécifique  de  la  vapeur  d'eau  sous 
pression  constante  ;  par  C,,  la  chaleur  spécifique  de  l'eau  liquide  ;  par 
p,  la  chaleur  de  vaporisation  de  Teau;  par  ^4,  la  température  abso- 
lue ;  par  v^  et  i?,,  les  volumes  spécifiques  de  la  vapeur  d'eau  et  de 
Teau  liquide  ;  la  formule  de  Clapeyron-CIausius  permet  d'établir  la 
formule  suivante  : 

i^  La  chaleur  spécifique  de  l'eau  liquide  est  donnée  par  la  formule 
suivante,  qui  est  applicable  entre  les  limites  0"  et  180°: 

(2)  Cj  =  1  +  0,0003  -  (où  t  désigne  la  température  centigrade). 
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2^  L'auteur  à  donné  récemment,  pour  calculer  la  chaleur  de  vapo- 
risation de  Teati,  la  formule  : 

1 
(3)  p  =  i,y214  (638  —  3)3. 

On  en  tire  facilement  ri^- 

3®  Le. calcul  du  dernier  terme  exige  que  Ton  connaisse  la  loi  de 
compressîbilité  et  de  dilatation  de  la  vapeur  d'eau. 

Aux  températures  pour  lesquelles  le  volume  t^jcsl  négligeable  vis- 
à-vis  du  volume  Vp  Tauteur  admet  la  relation: 

(4)  pv  =  n^{[  -?p^'% 

dans  laquelle  R  est  une  constante,  eip,  la  pression  de  la  vapeur  satu- 
rée à  la  température  5  ;  quant  à  p,  c'est  une  constante  déiinie  par 
l'égalité  : 

(5)  ^  =  373  a^oo. 

La  valeur  de  a,0o  se  calcule  do  la  manière  suivante  : 
11  résulte  des  recherches  expérimentales  de  l'auteur  qu'à  100'  le 
produit   pv   augmente  de  0,0000^5  toutes  les  fois  que  la   pression 
augmente  de  1  millimètre  de  mercure;  si  donc  on  pose  : 

(6)  pv  nr  R3  (4  -  ap), 

la  valeur  de  a  pour  la  vapeur  d'eau  à  100^  est  connue. 

La  valeur  de  p,  tension  de  la  vapeur  saturée  en  atmosphères,  est 
exprimée  par  la  relation  : 

(7)  51ogp=:5,409(j— 3,J--0,508XlO-8;(638-5)î-(638-3,oo)M. 

Enfin  on  prend  : 

R  =  4,532. 

En  portant,  dans  Téqualion  (I),  les  valeurs  des  expressions  du 
deuxième  membre  calculées  d'après  les  formules  (2)  à  (7),  on  obtient 
les  valeurs  de  C,. 

Si  l'on  remarque  que  l'on  a  :  . 

on  peut,  des  équations  {8)  et  (4),  tirer  la  chaleur  spécifique  do  la 
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vapeur  d'eau  pour  une  pression  constante  correspondante  à  une  très 
petite  valeur  de  cette  pression;  soit  C^^  cette  chaleur  spécifique. 
On  a  : 

(9)  C,  —  Co~6R?p3-\ 

Si  c  désigne  la  chaleur  spécifique  de  la  vapeur  d*eau  saturée  sous 
volume  constant,  la  formule  : 

r       r-       ^  ^^^^ 
L  —  C  r^  —  j  — r j 

cv 

donne,  au  moyen  de  Téquation  (4), 

(10)  C,  —  c,  =  n  (1  +  4pp5-3). 
Enfin  on  a  : 

(H)  Co-Cor=R 

{Cqj  chaleur  spécifique  à  volume  constant,  correspondant  à  un  très 
petit  volume  spécifique). 

En  calculant  Cf,  Cp  C^,  c^,  d'après  les  formules  précédentes,  on 
obtient  le  tableau  suivant  : 


/ 

••1 

Co 

Cl 

fo 

0° 

0,4655 

0,4654 

0,3554 

0,3553 

20« 

0,4401 

0,4393 

0,3297 

0,3205 

40° 

0,4256 

0,4241 

0,3146 

0,3141 

60° 

0,4171 

0,4136 

0,3048 

0.3038 

80° 

0,415 

0,408 

0,301 

0,298 

iOO» 

0,421 

0,409 

0,303 

0,299 

120° 

0,436 

0,415 

0,312 

0,305 

140° 

0,457 

0,424  . 

0,325 

0,314 

i60° 

0,483 

0,434 

0,340 

0,324 

180° 

0,51 

0,44 

0,:J5 

0,33 

Si  on  désigne  par  ii  la  vitesse  du  son  dans  un  milieu,  on  sait  que 
Ton  a  : 


—    ; f#Z 

C 


„^  , 


ou,  en»  employant  la  formule  (4),  en  désignant  par  l'indice  a  les  gran- 
deurs relatives  à  Tair,  on  trouve  : 

(12)    -(l-2?p.   n)^__._^^_._.i,40o^g^:=— .^X0,8i*. 
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C 
i)i\  déduit  de  cotle  formule  les  valeurs  suivantes  pour  —  : 

ObscrvalioDi'.  273  —  5      '  «  m.         273  —  5«  - 

r 

Beyme 78  88  64,38  0  4,27 

Jaeger 92,3  75,39  56,4.H  20  1,25 

—     93,9  7o,48  56,55  20  i,24 

—     96,6  76,59  n6,28  20  i,29 

Masson 9:i  129,5  93  0  1,26 

Noyreneuf...  100  40,48  28,5"  10  1,34 

Si  Ton  prend  les  nombres  du  tableau  précédent,  on  trouve: 

^  --  273  -'^  ^-^ 

60  1,37  1,36 

80  1,38  1,37 

100  J,39  1,37 

120  1,40  1,36 

«40  1,41  1,35 

160  1,42  1,34 

180  1,44  1,33 

On  voit  que  ces  nombres  se  rapprochent  seulement  du  résultat 
obtenu  par  Neyreneuf. 

Enfîn,  Tauteur  indique  que  Ton  peut  représenter  C,j  parla  formule 
empirique 

Co  =:=  0,4610  -  0,095  ~^  +  0,044  (-J- 

L.  Marchis. 


A.  PFLUGEU.  —  Ueber  die  Farbenempfindlichkcit  des  Auges  (Sensibilité 

de  l'œil  pour  les  couleurs}.  —  1*.  185-208. 

L'auteur  a  repris  une  méthode  due  à  Ebert,  et  qui  consiste  à 
faire  décroître  jusqu'à  disparition  de  toute  sensation.de  couleur 
rintcnsilé  d'une  source  envoyant  à  l'œil  sa  lumière,  à  travers  une 
fente  élroite  placée  dans  le  plan  focal  de  la  lunette  d'un  spectromètre; 
on  évalue  la  fraction  de  l'intensité  initiale  qui  amène  ce  résultat.  La 
connaissance  de  la  distribution  de  Ténergie  dans  le  spectre  de  la 
source  permet  alors  d'évaluer,  pour  chacune  des  radiations  obser- 
vées, le  minimum  relatif  d'énergie  nécessaire  pour  produire  l'im- 
pression. C'est  /e  seuil  de  la  sensation  cvanouissante , 

L'impossibilité  pour  l'observateur  placé  dans  l'obscurité  de  savoir 
si  son  œil  est  disposé  de  manière  à  recevoir  la  lumière,  au  moment 
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où  elle  acqaiert  assez  d'intensité  pour  Timpressionner,  rend  la 
mélhode  peu  sûre  pour  Tévaluation  du  seuil  de  la  sensation  com- 
mençante. 

La  source  était  le  filament  d'une  lampe  Nernst,  dont  Ténergie  était 
mesurée  au  moyen  d'une  pile  thermoélectrique  et  d'un  galvanomètre 
très  sensible.  L'auteur  définit  la  sensibilité  absolue  de  l'œil,  pour 
chaque  X,  par  le  minimum  dënergie  nécessaire  pour  produire  la 
sensation  colorée;  le  plus  petit  des  nombres  obtenus  correspond  à  la 
région  du  spectre  pour  laquelle  la  sensibilité  est  le  plus  grande  ;  la 
sensibilité  relative  pour  les  divers  1  est  exprimée  par  l'inverse  du 
rapport  du  minimum  correspondant  au  plus  petit  d'entre  eux,  qui 
représente  alors  Tunitéde  sensibilité. 

Les  expériences  ont  porté  sur  dix  personnes,  toutes  habituées  aux 
observations  physiques,  et  dix-neuf  longueurs  d'onde.  Les  nombres 
donnée,  correspondant  au  seuil  de  la  sensation,  ne  sont  naturelle- 
ment pas  d'accord  avec  ceux  que  l'on  obtiendrait  pour  des  intensités 
supérieures,  à  cause  du  phénomène  de  Purkinje.  De  plus,  le  dia- 
mètre apparent  de  l'image  rétinienne  étant  environ  i2*>,  on  ne  peut 
savoir  exactement  à  quels  éléments  de  la  rétine  ils  se  rapportent. 
Plusieurs  des  personnes  examinées  possèdent  un  maximum  princi- 
pal et  un  maximum  secondaire  i  pour  un  même  observateur,  le 
maximum  peut  se  déplacer  d'un  jour  à  l'autre  dans  le  spectre  ;  enfin, 
la  sensibilité  absolue  et  la  sensibilité  relative  présentent  de  grandes 
variations  individuelles.  Pour  tous  les  observateurs,  la  sensibilité  est 
maxîma  entre  X  =  495  jjlu.  et  X  =  525  jxjx.  Elle  peut  descendre,  pour 

1  1 

X  =  717  ua,  à    ■   ^^t  el,  pour  X  =  413  jxjx,  à  —  de  la  valeur  qu'elle 

possède  dans  le  vert. 

Une  seule  des  personnes  examinées  a  fourni  dans  trois  séries  d'ex- 
périences des  résultats  concordants.  L'auteur  les  a  utilisés  pour 
étudier  rincandesccnce  grise  d'un  corps  noir,  en  les  combinant  avec 
la  courbe  de  l'énergie  rayonnée  par  le  corps  noir  aux  différentes 
températures.  Prenant  pour  unité  l'énergie  de  la  région  où  elle  est  le 
plus  grande  à  415"  (température  à  laquelle  Toxyde  de  cuivre  com- 
mence à  émettre  la  lumière  grise),  il  a  calculé,  pour  chaque  tempé- 
rature et  chaque  X,  l'énergie  rayonnée;  il  semble  naturel  d'admettre 
que  la  seule  radiation  perçue  à  415®  est  celle  qui  correspond  à  celle, 
région,  chacune  des  autres  n'étant  perçue  que  lorsque  son  énergie 
atteint  la  valeur  i.  On  obtient  ainsi  le  tableau  suivant,  qui  donne, 
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au  premier  coup  d'œil,  la  nalure  du  spectre  perçue  aux  températures 
indiquées  : 


À 

703 

671 

639 

609 

583 

561 

542 

525 

510 

495 

483 

4150 

0,12 

0,28 

0,22 

0,53 

1 

0,74 

0,65 

0,50 

0,17 

0,04 

0,01 

430» 

0,22 

0,54 

0,44 

1,1 

2,2 

1,6 

1,5 

1,2 

0,i 

0,1 

0,03 

450» 

0,5 

1,3 

1,1 

2,8 

5J 

4,5 

4,2 

3,5 

«,2 

0,3 

0,1 

475» 

1,05 

2,« 

2,6 

6,8 

14,:i 

11,8 

11,3 

9,7 

3,5 

0,9 

0,3 

525« 

6,9 

21 

20 

61 

140 

128 

130 

123 

48 

14 

5 

P. 

LUGOL. 

P.  LEBEDEW.  -—  Vacuurothermoelemente  als  Slralilungsmesser  (Emploi  des 
éléments  thermoéleclriques  dans  le  vide  pour  mesurer  l'éuergie  de  rayonne- 
ment). —  P.  209-213. 


L'auteur  avait  déjà  signalé  (*)  la  grande  sensibilité  qu'acquièrent 
dans  le  vide  les  éléments  thermoélectriques,  fait  que  Ton  doit  attri- 
buer à  la  diminution  de  la  vitesse  de  refroidissement  (^).  11  étudie 
aujourd'hui  la  variation  de  celte  sensibilité  avec  la  pression  autour 
de  l'élément,  employé  soit  pour  la  mesure  du  rayonnement  calori- 
fique et  lumineux,  soit  pour  la  mesure  des  oscillations  électriques 
par  la  méthode  de  Klemencic(').  Les  éléments  étudies,  formés  de  fils 
de  plaline-constantan  .de  0,0*25  millimètre  de  diamètre,  étaient  noir- 
cis par  plattnage  dans  les  expériences  relatives  au  rayonnement.  En 
prenant  pour  unité  de  sensibilité  la  déviation  galvanométrique  obser- 
vée pour  la  pression  de  76  centimètres,  on  a  obtenu  les  résultats  sui- 
vants, qui  s'interprètent  d'eux-mêmes  : 

Elément  platiné  frayonDemcnl) 


Pression 
en  millimi^tres. 

dans 
de  5 
de 

on  bvlioo 
millimétreB 
diamètre.      • 

dans  un  tube 

de  8  millimètres 

d«  diamètre. 

Elément  nu 
(courants  alternatifs.' 

760,0 

1 

1 

5,0 

1 

1 

0,7 

2 

2 

0,2 

3 

6 

0,07 

4,5 

10 

0,01 
0,0001 

1» 

/ 
7,4 

ri,5 

6 

•2r> 

33 

Vapeur  de  mercure  condeotéu 
par  la  neige  carbonique. 

7,4 

6 

34 

P. 

LUGOL. 

(')   W'ied.  Ann.,  LVI,  p.  12;  1895. 

(»)  KiXDret  WAnBi'RO,  Pogg.  Ann.,  t.  CLVI,  p.  203;  1875. 

(»)  Wied.  Ann.,  t.  XLU,  p.  416;  18î)l  ;  —  t.  XLV,  p.  78;  1892. 
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F.  POCKELS. —  Nacblrag  zur  Abhan(llung«Ucber  dîp  A^nderung  des  optischen 
Verhaltens  versrliiedcnen  Glâser  durch  clastische  Deroriiiation  »  (Addilion  au 
mémoire  «  Sur  la  variation  des  propriélés  optiques  de  diverses  sortes  de  verre, 
produite  par  une  déformation  élasliquc  »).  —  P.  220-223  ^'). 

Les  constantes  d'élasticité  du  verre  O  ii28,  inconnues,  avaient  été 
calculées  d'après  sa  composition  chimique  (0,oG  B'-O^;  0,32  PbO; 
0  12  Al'-O'*)  au  moyen  des  formules  de  Winkelmann  (-)  et  de  Strau- 
bel(^),  qui  avaient  donné  4720  kg  mm^  pour  le  module  d'élasticité, 
et  0,268  pour  le  coelficient  de  Poisson;  leurs  valeurs,  détermi- 
nées directement  depuis  lors  dans  le  laboratoire  de  M.  Voigt,  sont 
7940  kg/mm^  et  0,187,  ce  qui  montre  combien  peuvent  être  inexacls 
les  résultats  donnes  par  Tapplicalion  de  ces  fi)rmules  empiriques  à 
des  verres  autres  que  ceux  qui  ont  servi  à  les  établir.  La  valeur 

do  c  ;^7  corrigée  en  conséquence,  est  0,345  au  lieu  de  0,100,  et  classe 

ce  verre  à  côté  du  S  205.  C'est  celui  dont  les  variations  absolues  des 
indices  ou  des  vitesses  de  la  lumière  sont  les  plus  faibles,  et  la  double 
réfraction  la  plus  forte  pour  une  dilatation  donnée.  La  noie  se  ter- 
mine par  un  tableau  des  valeurs  numériques  des  deux  coefficients 
nécessai.'^s  pour  exprimer  les  variations  des  propriétés  optiques  en 
fonction  des  pressions  principales,  dans  le  cas  où  la  variation  est 
déterminée  par  la  compression. 

P.    LuiJOL. 


Haks  LEIIMANN.  —  Bemerkungen  /.u  meinen  Aufsatz  :  ï^holo^^raphie  des  uUraro 
len  Spcciren  der  Erd-Alkalimetalle  (Remarques  sur  ma  communication  :  Pho- 
tograpliic  des  ultrarolen  Spectren  der  Erd-Alknlimetalle).  —  P.  2i(»-248. 

Rectifications  relatives  à  la  série  secondaire  de  Kayscr  et  Runge, 
pour  le  strontium,  et  a  la  précision  des  mesures. 


{')  Voir  ce  vol.,  p.  '»42. 

(2)  Wied.  Ann.,  t.  LXI,  p.  t22:  1897. 

(•»)  lùitL.i.  LXVin.  p.  369:  1899. 
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ÉTUDE  DU  RATONNEHIElf  T  DE  QUELQUES  OXYDES  ; 

Par  M.  Ch.  FÉRY  (»). 

I.  L'emploi  de  certains  oxydes,  amenés  à  Tincandescence  par 
des  brûleurs  appropriés,  s'est  très  généralisé  durant  ces  dernières 
années.  Les  nombreuses  expériences  qui  ont  été  faites  sur  ce 
sujet,  en  vue  d'obtenir  des  manchons  réunissant  les  qualilds 
requises,  ont  montré  qu'il  était  le  plus  souvent  nécessaire  de 
faire  un  mélange  de  ces  oxydes  dans  des  proportions  bien  déter- 
minées, 

A  l'un  des  oxydes  employé  en  grande  quantité,  et  qui  joue  le 
rôle  de  support,  on  ajoute  un  second  oxyde  en  proportion  minime 
(1  à  2  0/0). 

Chose  curieuse,  chacun  de  ces  deux  corps  ne  semble  présenter 
seul  aucune  aptitude  à  produire  de  la  lumière.  Dans  le  mélange  le 
plus  généralement  employé,  l'oxyde  support  est  la  thorine  à  la 
dose  de  98,7  0/0;  l'oxyde  radiant  est  la  cérite,  1,3  0/0. 

Les  intensités  lumineuses  de  trois  manchons  faits  respectivement 
en  cérite  et  mélange,  et  fonctionnant  sur  le  même  brûleur  thorine, 
dépensant  100  litres  à  l'heure,  sont  : 

Manchon  de  thorine 1  bougie 

—  cérite 7      — 

—  mélange 70      — 

Des  résultats  analogues  sont  obtenus  par  le  mélange  approprié 
d'alumine  et  d'oxyde  de  chrome,  très  employé  en  Angleterre  (bec 
Sunlight). 

Ce  travail  a  été  entrepris  dans  le  but  d'expliquer  ce  singulier 
phénomène  et  d'arriver  ainsi  à  faire  un  essai  de  théorie  des  man- 
chons incandescents. 

II.  Bien  que  la  notion  de  rendement  en  optique  soit  beaucoup 
moins  nette  que  dans  la  plupart  des  autres  parties  de  la  physique, 
on  peut  prendre,  pour  l'exprimsr,  le  rapport  entre  l'énergie  rayon- 

(>)  Conimunicatioa  faite  à  la  Société  française  de  physique:  Séance  du  16  jan- 
vier 1903,  et  Résumé  d'un  mémoire  plus  étendu  ayant  pour  litre  :  Raj/onfttntent 
calorifique  et  lumineux  de  quelques  oxydes  (Gauthier- Viilars),  1902;  et  Annales 
de  Physique  et  de  Chimie,  Thèse  de  doctorat  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris. 

/.  de  Phys.,  4-  série,  t.  II.  (Février  190y.)  1 
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née  par  le  corps  sous  forme  de  chaleur  lumineuse  (0(^,4  à  0^,6]  et 
Ténergie  calorifique  totale. 

Les  méthodes  du  calorimètre  à  parois  de  verre  et  de  la  pile  thermo- 
électrique, avec  et  sans  interposition  de  cuve  d*eau,  réalisent  grossiè- 
rement la  mesure  de  ces  deux  énergies. 

Malheureusement,  la  quantité  de  chaleur  qui  représente  Ténergie 
lumineuse  du  spectre  est  si  faible  que  sa  mesure  directe  est  bien 
peu  précise;  d'autre  part^  l'emploi  de  Teau  comme  écran  dans  ces 
deux  méthodes  suppose  que  ce  liquide  absorbe  toutes  les  radiations 
calorifiques. 

On  pourrait  aussi  employer  un  spcctromètre;  mais  cette  détermi- 
nation ne  serait  elle-même  pas  correcte,  car  où  faut-il  arrêter  le 
spectre  lumineux  dont  on  veut  mesurer  Ténergie  totale?  Les  diffé- 
rentes parties  de  ce  spectre  impressionnent  d'ailleurs  très  différem- 
ment To&il  et  les  appareils  bolométriques. 

Il  m*a  semblé  qu'il  valait  mieux,  dans  ce  cas  spécial,  déterminer 
photométriquementrintensité  lumineuse  versée  par  unité  de  surCacede 
la  matière  étudiée  ;  je  dirai  plus  loin  comment  cette  mesure  a  été  £aite. 

III.  J'ai  divisé  mon  travail  en  deux  parties  principales  :  dans  la 
première,  j'ai  déterminé  le  rayonnement  calorifique  total  des  corps 
suivants  en  fonction  de  la  température  : 

1^  Une  enceinte  fermée  construite  au  moyen  d'un  corps  noir 
réfractaire  ; 

^  Le  corps  noir  formant  l'enceinte  précédente; 

3^  Le  charbon  de  cornue  ; 

4*  L'oxyde  de  chrome  ; 

5^  Le  platine  ; 

6^  La  chaux; 

V  La  magnésie  ; 

8*  L'oxyde  de  zirconium  ; 

9^  L'oxyde  de  lanthane  ; 

10®  L'oxyde  de  thorium  ; 

il*  L'oxyde  de  cérium; 

iâ*  Le  mélange  des  deux  précédents  (mélange  Auer). 

Dans  la  seconde  partie,  j'ai  déterminé  le  rayonnement  lumineux 
à^B^  mêmes  matières  pour  une  longueur  d'onde  unique,  choisie  au 
4»%eu  du  spectre  lumineux,  et  représentant  sensiblement  la  loi  du 
rayonnement  pour  la  région  étroite  du  spectre  d'émiasion  total  poar 
laquelle  notre  œil  est  sensible. 
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11  est  facile  alors  d'exprimer,  en  fonction  de  la  température,  le 
nombre  de  carcels  par  watt  rayonnes  par  ces  différents  corps; 
ce  rapport,  qui  exprime  le  rendement  optique  de  ces  diverses  ma- 
tières, est  évidemment  proportionnel  au  rendement,  tel  qu'il  a  été 

W/ 

défini  précédemment,  K  =  ttt-î  rapport  de  l'énergie  dans  la  partie 

lumineuse  du  spectre  à  Ténergie  totale. 

IV.  Le  chauffage  de  Tenceinte  fermée  qui  constitue  le  premier 
corps  rayonnant  que  j'ai  étudié  a  été  réalisé  au  moyen  d'une  spirale 
de  platine  ;  ce  mode  de  chauffage  très  commode  a  déjà  été  employé 
souvent  dans  des  recherches  physiques  très  délicates  (*)  ;  il  m'a 
permis  d'atteindre  facilement  la  température  de  1  500^.  La  matière 
même  du  tube  sur  lequel  était  enroulé  le  Ql  de  platine  était  du  corin- 
don artificiel  aggloméré  par  des  traces  de  silicate  de  potasse. 
Ce  premier  tube  était  placé  au  centre  d'un  second  tube  en  terre 
réfractaire  ordinaire,  et  la  partie  annulaire  était  remplie  de  magné- 
sie servant  d'isolant  calorifique. 


$5§§SSSSJ§$§$$§$§^^ 
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La  fig.  1  est  une  coupe  demi-grandeur  de  ce  four  ;  au  centre,  un 
petit  bloc  de  corindon,  dans  lequel  était  noyée  la  soudure  d'un  couple 
Le  Chàtelier,  constituait  la  surface  rayonnante. 

Les  oxydes  ont  été  chauffés  au  moyen  de  la  flamme  d'un  bec 
Beraélius,  sorte  de  bec  Bunsen  dans  l'axe  duquel  on  peut  lancer  un 
jet  d'oxygène  et  qui  permet  de  réaliser  des  flammes  très  diverses. 

La  nature  de  la  flamme  fait  varier  en  effet  dans  des  proportions 

(1)  Pierre  CimcB,/.  lU  Phys.,  S*  série,  t.  IV,  p.  197  et  263;  1895;  —  Daniel 
BcnMLOT,  C.  a.,  t.  GXX,  {>.  831  ;  ISSS. 
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énormes,  et  cela  à  une  même  température,  le  pouvoir  émissir  de  cer- 
tains oxydes. 

Afin  d'obtenir  une  plus  grande  uniformité  de  la  température,  les 
oxydes,  comprimés  sous  forme  de  petits  cylindres,  étaient  mis  en 
rotation  au  milieu  de  la  flamme  par  un  moteur  électrique  {pg.  2). 
Un  trou  percé  dans  l'axe  du  cylindre  d'oxyde  livrait  passage  à  un 
couple  Le  ChAtelier  dont  les  indications  étaient  transmises  à  un 
galvanomètre  au  moyen  de  balais  frottant  sur  les  bagues  a  et  b. 


Mesure  du  rayonnement  total.  —  Je  me  suis  arrêté  à  la  pile  thermo- 
électrique  comme  appareil  de  mesure  pour  déterminer  le  rayonne- 
mont  total  ;  cependant  la  forme  ancienne,  présentant  trop  de  masse, 
n'est  pas  applicable  à  des  mesures  galvanométriqucs  ordinaires; 
d'autre  part,  la  grosse  section  des  barreaux  employés  autrefois  réduit 
considérablement,  par  conductibilité  calorifique,  la  différence  de  tem- 
pérature entre  les  deux  soudures. 

Après  quelques  essais,  j'ai  choisi  comme  corps  thermo-électriques 
le  fer  et  le  cônslanlan;  on  peut  obtenir  facilement  des  fils  de  ces 
métaux  ayant  0*"°,0a,  et  il  est  possible,  par  une  attaque  à  l'acide 
azotique  très  étendu,  d'amener  le  diamètre  à  ne  plus  être  que  de 
0"»',003. 

Le  couple  unique  constituant  la  pile  thermo-électrique  qui  m'a 
servi  a  été  monté  avec  ces  fils  de  la  manière  suivante  :  Les  deux  fils 
sont  tendus  à  angle  droit  sur  deux  disques  de  métal  A  et  B  {fiy.  3), 
auxquels  on  les  soude  par  leurs  extrémités.  Les  deux  disques  sont 
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alors  fixés  sur  un  support  Isolant  a,  au  moyen  des  deux  bornes  b  et  b'\ 
pour  réunir  électriquement  les  fils  du  couple,  il  suffit  de  glisser  entre 
eux  uii  petit  disque  d'argent  préalablement  étamé  et  d'approcher  de 
ce  disque  un  fil  rougi  ;  la  soudure  se  produit. 


h    b' 
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Après  un  nettoyage  à  Talcool  qui  élimine  les  produits  ayant  servi 
à  effectuer  la  soudure,  on  noircit  le  côté  de  la  plaquette  d'argent 
soumis  au  rayonnement. 

Afin  d'augmenter  les  déviations  galvanométriques,  et  surtout 
dans  le  but  de  pouvoir  effectuer  dos  pointés  sur  le  corps  chaud,  j'ai 
employé  une  lentille  de  concentration  en  fluorine,  dont  j'ai  mesuré 
le  coefficient  d'absorption  pour  quelques  températures.  Ces  mesures, 
faites  au  moyen  d'un  microradiomètre,  ont  montré  qu'à  partir  de  900° 
labsorption  devient  proportionnelle  à  la  quantité  de  chaleur;  elle  ne 
fait  que  réduire  de  1/iO  environ  la  sensibilité  de  l'instrument. 
Celui-ci  prend  donc  la  forme  d'une  lunette  à  objectif  en  fluorine, 
dont  le  réticule  est  constitué  par  les  deux  fils  du  couple. 

L'expérience  m'a  montré  qu'ainsi  réalisée  la  lunette  présente  le 
défaut  de  donner  des  indications  qui,  pour  une  même  température, 
dépendent  des  dimensions  de  la  source.  Pour  remédier  à  cet  incon- 
vénient, il  suffit  de  disposer  devant  les  fils  du  couple  un  écran  en 
forme  de  croix,  dont  les  bras  c,  c,  e,  c,  les  masquent  en  laissant 
seule  la  soudure  découverte.  C'est  en  effet  à  réchauffement  d'une 
longueur  variable  des  fils  du  couple  qu'il  faut  attribuer  le  fait  que  je 
viens  de  signaler. 

Pour  éviter  que  les  mesures  ne  dépendent  de  la  distance  du  corps 
rayonnant,  qui  doit  être  mis  au  point,  on  dispose,  à  une  distance  fixe 
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de  la  soadnre,  un  diaphragme  tel  qu'il  masque  déjà  légèrement  les 
bords  de  Tobjectif  pour  le  plus  long  tirage  qu'on  doit  donner  à  la 
lunette. 

Mesure  du  rayonnement  lumineux,  —  Les  mesures  ont  été  faites 
en  lumière  monochromatique  verte,  qui  représente  bien,  d'après 
M.  Crova,  la  moyenne  des  radiations  lumineuses  (0î^,4  à  0*^,6)  qui 
constituent  le  spectre  lumineux. 

J'aurais  pu  employer  pour  ces  mesures  un  spectro-photomètre  ; 
mais  les  nombreux  milieux  interposés  entre  l'œil  et  la  source  lumi- 
neuse, la  présence  de  la  fente  étroite  du  spectroscope,  et  surtout 
l'étalement  du  spectre  affaiblissent  tellement  l'intensité  de  la  lumière 
que  les  mesures  ne  pourraient  commencer  qu'à  une  température  très 
élevée. 

La  méthode  que  j'ai  employée  est  très  simple  et  ne  nécessite 
aucun  appareil  coûteux.  On  mesure,  en  armant  l'œil  d'un  écran 
coloré  convenable  (^),  l'intensité  lumineuse  d'une  lampe  à  incan- 
descence à  différents  régimes;  comme  cette  lampe  n'est  jamais 
poussée^  elle  reprend  très  exactement  le  même  éclat  pour  le  même 
wattage.  Connaissant  la  surface  du  filament (^),  il  est  possible  de 
calculer  le  nombre  de  carcels  par  centimètre  carré  que  rayonne  le 
fil  à  chaque  régime  électrique. 


^ 


FiG.  4. 


La  lampe  étant  ainsi  étalonnée,  si  l'on  produit  dans  le  plan  du  fila- 
ment l'image  réelle  du  corps  rayonnant,  il  sera  facile,  en  examinant 
cette  image  sur  laquelle  se  découpe  Ijb  fil,  de  faire  disparaître  ce 


(I)  Cet  écran  est  obtenu  par  la  superposition  de  deux  verres  verts,  Tun  ordi- 
naire, l'autre  à  base  d*urane;  il  laisse  passer  une  bande  très  étroite,  0'^,56. 

(-)  Par  une  reproduction  photographique  et  en  prenant  des  précautions  pour 
se  mettre  à  Tabri  des  phénomènes  d'irradiation. 
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dernier  en  agissant  sur  le  rhéostat  de  réglage.  A  ce  moment,  Téclat 
.du  charbon  de  la  lampe  sera  le  même  que  celui  du  corps  chaud  pour 
la  longueur  d'onde  que  laisse  passer  Técran  absorbant  placé  devant 
rœU. 

La  fig,  4  donne  le  montage  de  Texpérience  ;  le  corps  rayonnant 
est  ici  le  petit  four' électrique  décrit  précédemment;  le  rhéostat  B 
est  constitué  par  un  petit  bac  d'accumulateur  renfermant  de  Teau 
acidulée  sulfurique;  rajustement  photométrique  s'obtient  très  facile- 
ment en  faisant  varier  la  distance  des  deux  électrodes  a  et  a' ,  Il  est 
nécessaire  de  faire  subir  une  petite  correction  à  ces  résultats,  car  les 
rayons  du  corps  chaud  traversent  deux  surfaces  vitreuses  de  plus  que 
ceux  qui  proviennent  de  la  lampe. 

Cette  méthode  est  très  sensible  et  m'a  fourni  d'excellents  résul- 
tats ;  je  me  suis  servi  de  variantes  de  ce  dispositif  dans  plusieurs 
autres  parties  accessoires  de  ce  travail,  qui  ne  peuvent  trouver  place 
ici. 

Résultats  généraux.  —  Les  mesures  en  chaleur  et  en  lumière 
m'ont  permis  de  vérifier,  entre  900**  et  1  500**,  la  concordance  abso- 
lue des  lois  de  Stefan  et  de  Wien.  La  source  rayonnante  était  le 
four  électrique  à  résistance  de  platine. 

La  première  loi,  R  =  a  (T*  —  ^*),  s'applique  au  rayonnement  calo- 
rifique ;  elle  donne  la  valeur  de  ce  rayonnement  R  en  fonction  des 
températures  absolues  T  et  /  du  corps  noir  rayonnant  et  de  la  sou- 
dure thermo-électrique.  Une  extrapolation  de  la  loi  de  Stefan  m'a 
permis  de  mesurer  la  température  du  cratère  positif  de  l'arc  élec- 
trique (');  j'ai  trouvé  ainsi  3490%  résultat  qui  m'a  semblé  indépen- 
dant de  la  pureté  du  charbon,  les  matières  étrangères  étant  volatili- 
sées dans  la  zone  plus  froide  qui  entoure  ce  cratère. 

J*ai  fait  une  extrapolation  analogue  de  la  loi  de  Wien,  W  =  Ke  ^, 
dans  laquelle  R'  est  le  rayonnement  lumineux  pour  une  longueur 
d'onde  déterminée,  T  la  température  absolue,  K  et  K'  des  constantes 
dépendant  de  la  longueur  d'onde  choisie  et  des  conditions  de  l'expé- 
rience; e  est  la  base  des  logarithmes  népériens. 

J'ai  ainsi  trouvé,  pour  l'arc,  3870*  (*)  ;  cette  divergence  doit  être 
attribuée  à  ce  que  le  charbon,  à  cette  température,  ne  fonctionne  plus 
comme  un  corps  parfaitement  noir. 

(1)  C.  A.,  28  avril  1902. 
(*)  C.  A.,  26  mai  1902. 
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Les  autres  corps  noirs  étudiés  —  charbon,  corindon  et  oxyde  de 
chrome  —  satisfont  bien  à  la  loi  de  Sléfan  ;  cependant,  le  coefficient  a  , 
de  la  formule  a  été  de  8  0/0  environ  plus  élevé;  ceci  s'explique  par 
une  erreur  systématique  sur  la  mesure  de  la  température.  Dans  le 
cas  du  four  électrique,  la  température  de  la  surface  rayonnante  est 
bien  celle  indiquée  par  le  couple;  il  n'en  est  plus  de  même  pour  les 
oxydes,  dont  la  surface,  directement  frappée  par  la  flamme,  est  à  une 
température  supérieure  de  50**  environ  à  celle  du  centre  mesurée 
par  le  couple.  Cette  erreur  de  50**  sur  1500**,  soit  3,3  0/0,  donne  des 
divergences  notables  sur  le  rayonnement  calorifique,  et  encore  plus 
sur  le  rayonnement  lumineux.. Au  voisinage  de  1500**,  ce  dernier 
croit  sensiblement,  pour  les  corps  noirs,  comme  la  15*  puissance  de 
la  température  absolue. 

Cette  remarque  montre  tout  le  parti  qu'on  pourra  tirer  de  ces  lois 
pour  la  détermination  de  températures  inaccessibles  par  les  procédés 
ordinaires,  une  erreur  sur  le  rayonnement  n*.entraînant  que  des 
divergences  très  faibles  du  facteur  à  mesurer. 

On  peut  représenter  graphiquement  et  très  simplement  les  résul- 
tats obtenus  pour  le  rayonnement  calorifique,  en  portant  en  abscisses 
les  températures  absolues  et  en  ordonnées  les  logarithmes  du  rayon- 
nement. Les  corps  qui  suivent  une  loi  euR  =  aT^  donnent  évidem- 
ment des  droites. 

On  peut  trouver  également  une  représentation  de  ce  genre  pour 
le  rayonnement  lumineux,  si  Ton  adopte  la  formule  de  Wien.  Il  suffit 
en  effet  de  porter  en  abscisses  Tinvcrse  de  la  température  absolue 
et  en  ordonnées  le  logarithme  du  rayonnement  pour  retrouver  une 
droite. 

Ces  modes  de  représentation  graphique  ont  l'avantage  de  montrer 
immédiatement  les  points  singuliers,  s'il  s'en  trouve,  mettant  ainsi 
en  évidence  des  variations  dëtat  moléculaire  des  oxydes  chauffés. 
Tels  sont  :  la  magnésie,  l'oxyde  de  thorium,  de  zirconium.  Pour 
d'autres  oxydes,  au  contraire,  on  a  affaire  à  des  courbes  présentant 
quelquefois  des  points  d'inflexion,  qui  montrent  que  les  formules 
précédentes  sont  impuissantes  à  représenter  le  phénomène. 

Mais  je  veux  attirer  plus  particulièrement  l'attention  sur  l'influence 
considérable  exercée  par  la  nature  de  la  flamme  sur  la  grandeur  du 
rayonnement.  A  une  même  température,  le  rayonnement  de  certains 
oxydes  variera  du  simple  au  double,  suivant  le  réglage  du  chalumeau. 
A  la  même  température  de  1200^,  par  exemple,  on  trouvera  avec 
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l'oxyde  de  thorium  et  celui  de  cérium  les  résultats  suivants  pour  le 
rayonnement  calorifique  : 

Flamme  oxydante    Flamme  réduclriee 

Oxyde  de  thorium 78  38 

Oxyde  de  cérium 272  404 

Des  résultats  du  même  genre  sont  observables  en  lumière,  bien 
qu'étant  quelquefois  en  sens  contraire  des  précédents.  Ainsi, 
à  1000°,  Toxyde  de  cérium  rayonne  en  flamme  oxydante  0,0105  car- 
cel  par  centimètre  carré  et  en  flamme  réductrice  0,003  seulement. 
De  même  le  mélange  Auer  à  1300°  rayonne  en  chaleur  : 

Flamme  oxydante 240 

—       réductrice 150 

En  lumière,  et  à  la  même  température,  on  trouve  : 

Flamme  oxydan te 0*^,31 5 

—       réductrice 0'=,40î) 

Le  rapport  entre  les  rayonnements  lumineux  et  caloriflque  de 
chaque  oxyde  à  u^e  même  température  donne  le  rendement  optique 
à  la  température  considérée;  il  met  en  évidence  le  choix  heureux 
du  mélange  d'oxydes  servant  à  la  fabrication  des  manchons  indus- 
triels. 

Essai  de  théorie  des  manchons  incandescents.  —  Parmi  tous  les 
corps  étudiés,  Toxyde  de  cérium  est  celui  qui  présente  le  plus  grand 
rayonnement  calorifique;  à  1200%  la  déviation  du  galvanomètre  qui 
mesure  ce  rayonnement  était  de  404  millimètres,  lorsque  Toxyde  de 
chrome,  qui  fonctionne  à  la  façon  d'un  corps  noir,  ne  donnait  que 
334  millimètres. 

Après  m'être  bien  assuré  de  ce  résultat,  en  répétant  cette  expé- 
rience sur  un  cylindre  decérite  à  demi  recouvert  d'oxyde  de  chrome, 
j'ai  cru  pouvçir  l'expliquer  par  les  propriétés  condensantes  de  la 
cérite,  qui  fait  exploser  un  mélange  détonant,  à  la  façon  de  la  mousse 
de  platine. 

Il  suffit  que  la  température  de  la  surface  ne  soit  pas  tout  à  fait 
uniforme  pour  que  la  mesure  du  rayonnement  soit  faussée.  Il  est 
facile,  en  effet,  de  comprendre  que  le  couple,  placé  an  centre  du 
cylindre,  donne  la  température  moyenne  de  ce  dernier  ;  mais  on  n'est 
pins  en  droit  de  prendre  des  moyennes,  en  ce  qui  concerne  le  rayon- 
nement représenté  par  la  quatrième  puissance  de  la  température 
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absolue.  C'est  cependant  ce  que  fait  la  lunette.  Ce  point  admis,  il 
reste  à  expliquer  pourquoi  ce  corps,  dont  la  couleur  est  d'ua  blanc 
jaunâtre  à  froid,  présente  un  tel  pouvoir  êmissif  à  haute  tempéra- 
tare. 

J'ai  pensé  qu'il  présentait  peut-être  un  phénomène  analogue  à 
l'oxyde  de  zinc,  qui,  on  le  sait,  prend  une  teinte  jaune  vers  400°.  S'il 
en  eat  ainsi,  et  si  l'oxyde  de  cérium  devient  noir  à  haute  tempéra- 
ture, il  ne  doit  plus  diffuser,  comme  il  le  fait  à  froid,  les  rayons  lumi- 
neux qui  viennent  le  frapper. 

L'expérience  a  été  faîte  de  la  façon  suivante  :  Sur  un  manchon 
préparé  avec  de  l'oxyde  de  cérium  seul,  on  fait  tomber,  au  moyen 
d'une  lentille,  l'image  de  l'arc  électrique;  on  photographie  le  man- 
chon, qui  sert  ainsi  d'écran  pour  l'image  de  l'arc. 

L'expérience  est  ensuite  recommencée  tout  à  fait  dans  les  mêmes 
conditions,  mais  le  bec  supportant  le  manchon  étant  allumé.  On 
remarque  que,  sur  ce  second  cliché,  l'image  de  l'arc  est  beaucoup 
plus  faible  que  dans  la  première  expérience.  Le  manchon,  ne  fournis- 
sant que  des  radiations  de  grande  longueur  d'onde,  n'impressionne 
pas  la  plaque  {fig.  S). 


Cette  expérience  est  très  instructive;  elle  montre  d'une  fagon 
indiscutable  que  la  cérile  en  flamme  réductrice  (toujours  réalisée 
par  les  brûleurs  ordinaires)  devient  noire  à  haute  température. 
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D'aillenrs  Foxyde  de  cériam  peut  être  remplacé  par  une  foule  de 
corps  à  grand  pouvoir  émissif  ;  on  a  essayé,  dans  ce  but,  le  noir  de 
platine,  Toxyde  d'argent,  Toxyde  de  chrome,  etc.,  qui  tous  com- 
muniquent à  Toxyde  support  de  thorine  les  propriétés  du  mélange 
Auer. 

Reste  à  expliquer  l'importance  si  grande  des  proportions  à  obser- 
ver entre  les  deux  oxydes. 

L'oxyde  de  thorium  seul  n'éclaire  pas,  parce  que  son  pouvoir 
émissif  en  lumière  est  très  faible  :  0,2^5  carcel  par  centimètre 
carré  à  1400^.  Cependant,  placé  dans  la  flamme,  il  doit  atteindre  une 
température  très  élevée,  son  pouvoir  émissif  pour  la  chaleur  étant 
faible  également:  à  1400^,  le  rayonnement  calorifique  ne  donne  qu'une 
déviation  de  69  millimètres  au  galvanomètre.  Or  la  température  que 
prend  un  corps  chauffé  dans  une  flamme  dépend  énormément  de  ce 
pouvoir  émissif. 

L*oxyde  de  cérium  seul  ne  peut  non  plus  fournir  de  lumière,  bien 
que  son  pouvoir  émissif  soit  bien  plus  grand  que  celui  du  thorium  ; 
son  rayonnement  calorifique  est,  eh  effet,  si  intense  que  l'apport  de 
chaleur  de  la  flamme,  limité  par  la  température  même  du  gaz  et 
sa  vitesse^  ne  peut  l'amener  à  un  équilibre  thermique  élevé. 

A  1200°,  le  rayonnement  calorifique  de  l'oxyde  de  cérium  est  déjà 
représenté  par  404,  tandis  que  l'oxyde  de  thorium  ne  donne  que 
38  millimètres. 

Ces  remarques  font  immédiatement  comprendre  les  rôles  bien 
différents  de  l'oxyde  support  et  de  Toxyde  radiant.  Les  pouvoirs 
émissifs  calorifique  et  lumineux  du  premier  sont  négligeables  à  côté 
de  ceux  du  second.  En  y  ajoutant  le  second  oxyde,  on  lui  donne  les 
qualités  qui  lui  manquent  :  à  chaque  addition  nouvelle  d'oxyde 
radiant  correspond  en  quelque  sorte  une  augmentation  de  la  surface 
émissive  du  manôhon  (si  nous  négligeons  le  rayonnement  propre  du 
premier  oxyde)  ;  mais  il  se  produit  aussi  un  abaissement  de  la  tem- 
pérature du  manchon.  Les  meilleures  proportions  sont  celles  pour 
lesquelles  le  produit  de  la  surface  active  du  cérium  par  son  pouvoir 
émissif  pour  la  longueur  cT onde  considérée  est  le  plus  grand. 

Ceci  montre  que  les  proportions  doivent  être  modifiées  suivant 
les  applications,  et  un  bec  destiné  aux  usages  photographiques 
devra  être  moins  chargé  en  cérium  qu'un  bec  servant  à  l'éclairage 
ordinaire. 

La  largeur  des  mailles  et  le  diamètre  des  fils  do  manchon  jouent 
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aussi  un  grand  rôle,  en  modifiant  la  vitesse  du  courant  gazeux.  Ce 
facteur,  dont  on  semble  ne  pas  se  préoccuper  assez,  a  en  eiïet  une 
grande  importance  sur  la  température  limite  atteinte  par  le  man- 
chon. Les  gaz  présentent  une  certaine  viscosité,  et  la  convection 
sera  d'autant  plus  active,  et  par  conséquent  la  température  plus  éle- 
vée, que  les  mailles  seront  plus  larges  et  les  fils  plus  fins.  On  aug- 
menterait très  certainement  le  rendement  des  manchons,  qui  est 
d'ailleurs  déjà  très  satisfaisant,  en  s'écartant  du  modèle  courant 
dans  le  sens  indiqué.  On  pourrait  à  ce  moment  augmenter  un  peu 
la  dose  de  cérium.  Mais  les  exigences  de  la  pratique  sont  multiples, 
et  il  faut  faire  intervenir  aussi  les  qualités  de  résistance  mécanique 
incompatibles  avec  des  fils  trop  fins. 


IIin.in5NGE  DE  LA  VITBSSE  DE  CHARaS  D'UN  EXCITATEUR  SUR  L'ALLONGEMENT 
DE  SA  DISTANCE  EXPLOSIVE  PAR  LES  RATONS  ULTRA-VIOLETS; 

Par  M.  R.  SWYNGEDAUW  (i). 

J'ai  annoncé  antérieurement  (*)  que  la  lumière  ultra-violette  allonge 
la  distance  explosive  d'un  excitateur  beaucoup  plus  dans  une  charge 
rapide  que  dans  une  charge  lente. 

J'énonçais  ce  fait  en  disant  que  la  lumière  ultra-violette  abaisse 
les  potentiels  explosifs  dynamiques  beaucoup  plus  que  les  poten- 
tiels explosifs  statiques  ;  cette  loi  se  trouvait  parfois  en  défaut. 

Pour  me  rendre  compte  de  ces  contradictions,  je  fus  amené  après 
quelques  tâtonnements  à  attribuer  cette  différence  d'action  à  une 
différence  de  vitesse  de  charge  de  l'excitateur.  En  effet,  par  défini- 
tion, la  charge  dynamique  est  rapide,  le  potentiel  varie  très  rapide- 
ment, la  charge  statique  est  lente,  le  potentiel  varie  lentement.  Le 
caractère   fondamental  qui  distingue  les  deux  modes  de  charges 

est  donc  la  vitesse  de  variation  du  potentiel  — • 

Si,  d'autre  part,  on  considère  que  1  action  des  rayons  ultra-violets 
se  fait  sentir  en  un  temps  notablement  plus  court  que  la  décharge 
employée,  on  est  conduit  à  énoncer  la  proposition  suivante  :  L'aZlon- 


(»)  Communication  faite  à  la  Société  française  de  Physique  :  Séance  du  22  no- 
vembre 1902. 
(«)  C.  R.,  20  janvier  1896. 
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gement  de  distance  explosive  d'un  excitateur  sous  V action  de  la  lumière 
ultra-violette  est  une  fonction  croissante  de  sa  vitesse  de  charge,  à 
Vinstant  où  Ve'tincelle  éclate. 

Pour  vérifier  cette  proposition,  j*ai  eu  recours  à  la  méthode  des 
deux  excitateurs  dérivés,  que  j 'ai  décrite  ailleurs  (^),  et  que  je  rappelle 
seulement  en  deux  mots. 

Entre  deux  points  d'un  circuit  de  décharge  d'un  condensateur,  on 
dérive  deux  excitateurs  identiques  E  et  N  {/îg,  1),  qui  sont  à  eh&que 
instant  au  même  potentiel. 

En  plaçant  Texcitateur  N  dans  des  conditions  physiques  constantes 
et  en  le  chargeant  par  un  mode  de  charge  invariable,  on  maintient 
le  potentiel  explosif  de  N  constant  ;  en  plaçant  E  dans  des  condi- 
tions physiques  données,  onjiourra  déterminer  la  distance  explosive 
de  E  pour  le  potentiel  quelconque ,  mais  constant^  de  N/en  détermi- 
nant la  distance  explosive  équivalente  des  deux  excitateurs. 

Pour  charger  les  excitateurs  par  une  méthode  statique,  on  réunit 
les  pôles  des  excitateurs  dérivés  à  ceux  de  la  machine  de  Holtz  et 
aux  armatures  d'une  ou  deux  jarres  de  0,005  microfarad. 


Pour  charger  les  excitateurs  par  une  méthode  dynamique,  on 
réunit  les  armatures  d'une  jarre  C  entre  elles  par  un  circuit  compre- 
nant une  bobine  et  un  interrupteur  formé  par  un  excitateur  à  boules  I, 

(i)  J.  de  Pkys.,  3-  série,  t.  VI,  p.  20:;,  1897;  et  ce  vol.,  p.  14. 
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et  on  place  les  deux  excitateurs  dérirés  «n  dénvati<m^  entre  les  extré- 
mités de  la  bobine  {fiff.  i). 

Lorsqu'une  étincelle  éclate  à  rexcitateorl,  la  bobine  est  traversée 
par  la  décharge  et  la  diflérence  de  potentiel  entre  les  pôles  des 
excitateurs  dérivés  en  contact  avec  ses  extrémités  passe,  en  un 
temps  très  court  par  rapport  à  la  durée  de  réiincelle,  de  la  valeur 
zéro  au  potentiel  maximum  ou  potentiel  critique,  dont  la  valeur  est 
voisine  du  potentiel  auquel  on  a  chargé  le  condensateur  (^);  et  la 

dW 
vitesse  de  charge  de  Texcitateur  —  passe  d'ane  valeur  inconnue  à 

la  valeur  zéro  qu'elle  atteint  au  potentiel  maximum. 

Si  nous  remarquons  que,  pour  une  décharge  déterminée,  c'est-à- 
dire  pour  une  même  distance  explosive  de  l'excitateur  I,  chaque  dis^ 
tance  explosive  de  Texcitaieur  dérivé  N  oorrespo&d  à  un  potentiel 
explosif  différent  et  à  une  vitesse  de  charge  différente  de  l'excitateur  ; 
si  donc  notre  proposition  est  vraie,  nous  devons  trouver  : 

I.  Qu'à  chaque  distance  explosive  de  fexcikUeur  dérive'  non  éclairé 
correspond  un  allongement  différent  de  la  distance  explosive  ; 

II.  Que^  lorsque  la  distance  explosive  de  N  tend  vers  sa  distance 
critique^  rallongement  de  la  distance  explosive  diminue  en  tendant 
vers  rallongement  statique^  c'est-à-dire  vers  une  quantité  inappré- 
ciable dans  les  expériences  actuelles. 

Le  tableau  suivant  résume  les  expériences  qui  démontrent  ces 
propositions. 

Le  condensateur  est  une  jarre  de  capacité  0,005  microfarad. 

L'excitateur  principal  I  est  formé  de  sphères  de  â  centimètres 
de  diamètre  en  laiton,  vissées  directement  sur  l'excitateur;  les  ex- 
citateurs dérivés  E  et  N,  de  sphères  de  O'^^IG?  de  diamètre  en 
laiton,  vissées  sur  isolant,  munies  d'écrans  en  paraffine  et  polies,  et 
réunies  entre  elles  par  des  fils  courtu  et  reliés  par  des  tubes  en  U 
remplis  de  mercure  ;  un  écran  opaque  est  placé  entre  E  et  N. 

La  lampe  à  arc,  à  i  mètre  de  B,  %st  au  régime  de  8  ampères, 
sans  condenseur;  on  rend  rintenské  de  Tare  aussi  constante  que 
possible;  on  polit  les  excitateurs  dérivés  après  chaque  étincelle,  et 
on  fait  éclater  les  étincelles  toutes  les  mimitea  ('). 


(»)  SwTMOEDAUw,  Arch,  de  Genève^  mai  1897. 

(*)  Thèse,  p.  29;  —  Éctairage  électrique,  tÈ  mai  1091,  p.  M2;  ->  /.  <f«  PAyt., 
3*  série,  t.  VI,  p.  299. 
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1  =  4  millimètres. 

Ob^rvaaoo.  ^^^^  «ÎSSSÎS  'SC        "^^^^^^^ 

Nenmill^élre.      E  en  a.mi.élre.         ^  ^X""«      potent^x^f  deN 

E  et  N  non  éclairés        1,2  1,2  ^       J 

On  éclaire  E »  2,1  E  (         "     '^ 

»                       »  2,2  N  ' 

E  et  N  non  éclairés  2,2  2,2  E  ) 

»                        »  2,3  N  f 

On  éclaire  E »  3,4  E  (         *"""»^ 

»                        »  3,5  N  I 

E  et  N  non  éclairés  3,3  3,6  E 

»                       »  3,4  N 

On  éclaire  E »  3,5  E  ^         """»^ 

n                        »  3,3  N 

E  et  N  sont  éclairés  3,5  3,5  E  \ 

IftUife  eriti^M  i 

«  »  3,6  N       '         0 

On  éclaire  E »  3,5  ^       i 

Ces  expériences  pourraient  s'expliquer  par  une  variation  de  rallon- 
gement avec  la  distance  explosive  ;  mais  cette  loi  se  retrouve  lors- 
qu'on opère  avec  un  potentiel  explosif  principal  quelconque;  d'ail- 
leurs, pour  éviter  cette  critique,  nous  démontrons  directement  la 
proposition  II,  pour  une  même  distance  explosive  N. 

Première  méthode.  —  Traçons  la  courbe  de  la  variation  du  potentiel  de  Texci- 
tateur  dérivé  N  avec  le  temps  sous  l'influence  de  la  décharge  considérée  au  voi- 
sinage du  potentiel  maximum,  et  en  supposant  qu'il  n'éclate  pas  d'étincelle 
dérivée. 


Fio.  2. 


Portons  en  ordonnées  les  potentiels  et  en  ahs^isses  les  temps  écoulés  depuis 
le  débat  de  la  décharge  {fig,  2).  Pour  la  distance  principale  1»  la  courbe  a  la 
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forme  1  ;  pour  une  distance  un  peu  plus  grande  1',  la  courbe  a  la  forme  T:  Texci- 

tateur  dérivé  atteint  le  potentiel  maximum  sensiblement  dans  le  même  temps 

dans  les  deux  expériences.  Ceci  serait  rigoureusement  vrai  si  la  décharge  pouvait 

se  faire  sans  étincellef  car  la  période  est  indépendante  du  potentiel  auquel  on  a 

chargé  le  condensateur;  dans  la  décharge  par  étincelle,  cette  condition  est  encore 

approximativement  réalisée. 

Supposons  maintenant  que  Ton  fasse  éclater  une  étincelle  dynamique  en  N,  en 

prenant  pour  distance  explosive  principale  I  et  !';  si  N  =  constante,  l'étincelle  y 

rfV 
éclatera  toujours  au  même  potentiel  marqué  par  la  parallèle  VnVn,  et  —  aura 

la  valeur  représentée   par  le   coefficient  angulaire  aux  courbes  I  et  I'  en  leurs 
points  d'intersection  avec  la  droite  \n\n.  On  voit  alors   qu'à   la  plus  grande 

distance  explosive  principale  correspond  la  plus  grande  vitesse  —  • 

La  proposition  &  démontrer  devient  alors  : 

Pour  une  même  distance  explosive  de  Vexcilaleur  dérivé  non  éclairé^  la  dis- 
lance explosive  de  Vexcilateur  éclairé  augmente  quand  la  distance  explosive 
principale  croît. 

L'expérience  vérifie  cette  conclusion. 

Expérience.  —  Si  l'on  reprend  le  dispositif  de  la  page  109,  la  distance  explosive 
de  E  éclairé  équivalente  à  N  =  2*,25  est  :  E,  =  2",75,  si  I  =  6  mm.;  elle  est 
E>  =  3— ,05,  si  1  =  8  mm. 

Deuxième  méthode. —  Considérons  la  disposition  expérimentale  de  la  page  Î09, 
et  prenons  comme  circuit  deux  bobines  en  série.  Si  l'on  désigne  par  B'i  et  B"}  les 
extrémités  de  la  première  bobine,  et  par  B^'iW^  les  e.xtrémités  de  la  seconde,  il 
est  évident  que  le  potentiel  maximum  atteint  entre  B'j  et  B"],  ou  entre  B'2  et  B%, 
est  plus  petit  qu'entre  B'i  et  B"2. 

Si  1  représente  la  variation  du  potentiel  aux  extrémités  B'jir)  en  fonction  du 
temps,  r  représentera  la  variation  du  potentiel  aux  extrémités  B';B'j  {fifj,  3). 


I 


Disposition  1 


5^  4- 

Disposition  2 


F16.  3. 


Supposons  que  Ton  se  donne  une  disposition  expérimentale  telle  que,  dans  deux 
expériences  successives,  les  excitateurs  dérivés  E  et  N  forment  dans  Texpérience 
les  extrémités  B'i  et  B'j,  dans  la  seconde  les  extrémités  B'i  et  B^. 

En  appliquant  les  considérations  que  l'on   vient  d'exposer   pour  la  première 
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méthode,  on  voit  dès  lors  que  :  si  Von  maintient  la  distance  explosive  de  V exci- 
tateur N  non  éclairé  coAstantey.la  distance  explosive  de  l'excitateur  éclairé  aug- 
mente quand  on  passe  de  la  première  disposition  exp'-'rimentale  à  la  seconde.  C'est 
ce  que  montre  Texpérieùce. 

On  réalise  simplement  ce  changement  de  disposition  expérimentale  en  réali- 
sant le  schéma  de  la  fig.  3.  On  se  sert  d'un  commutateur  à  trous  formé  de  six 
petits  tubes  en  U  remplis  de  mercure,  plantés  en  hexaf^onc  régulier  sur  un 
petit  bloc  de  paraffine.  On  fait  les  connexions  comme  l'indique  la  fif^ure.  Si  les 
pôles  K  et  N  forment  les  extrémités  B',  et  D^i  d  une  seule  bobine  (disposition  1), 
on  fait  communiquer  par  des  points  métHlliques  1.2,  6  3,  5.4,  comme  l'indique 
la  figure;  si  Ëet  N  forment  les  extrémités  B'i  et  R%  de  deux  bobines  en  série (di.H- 
posilion  2),  on  fait  communiquer  1.6,  2.5,  3.4. 

l^a  proposition  est  donc  vérifiée. 

Nous  examinerons  nriaintenant  quelques  conséquences  intéres- 
santes de  la  proposition  pour  la  délcrminalion  des  dislances  cri- 
tiques. 

Examen  cTune  contradiction  apparente,  —  Nous  avons  vu  que,  si 
Tétincelie  dynamique  éclate  au  poten'iel  maximum^  la  distance  criliquo 
s'allonge  comme  une  distance  slalir|nc,  c'est-à-dire  très  faiblement, 
d'une  façon  inappréciable  dans  r«'xlairemcnt  par  la  lumière  à  arc 
sans  condenseur.  Cette  proposition  est  en  contradiction  avec  mo!i 
premier  énoncé  et  semble  Tôlre  avec  ce  que  Ton  sait  des  recherches 
de  Hertz,  Sella  et  Majorana,  et  de  tons  ceuic  qui  se  sont  occupés  do 
Faction  de  rayons  ultra-violets  sur  les  potentiels  explosifs;  en  ciïel, 
Hertz  a  découvert  Taclion  de  la  lumière  ultra- violet  te  en  montrant 
que  la  distance  explosive  critique  d'un  résonateur  s'allonge  sous 

l'influence  de  la  lumière  ultra-violette  d'une  fraction  ni»tabli%  ~  ou  ~^ 

de  la  distance  explosive  dans  l'obscurité,  c'est-à«dire  beaucoup  plus 

que  l'allongement  d'une  distance  explosive  statique,  qui  n'est  que  do 

i 

~-  environ  pour  de  forts  éclairements. 

Cette  contradiction  n'est  qu'apparente.  En  elTet,  dans  l'expé- 
rience rapportée  plus  haut,  que  V excitateur  soit  éclaira  ou  non^  C étin- 
celle éclate  toujours  pour  le  m'} me  potpnlie/,  le  potentiel  explosif 
correspondant  à  la  distance  critique  de  l'excitateur  N  ;  l'allongomont 
obtenu  a  un  sens  précis;  c'est  raccioissemcnt  de  la  dislame  explo- 
sive pour  un  même  potentiel  explosif.  Ku  esl-il  ainsi  dans  les  expé- 
riences de  Hertz  et  autres  analogues? 

Notre  proposition  nous  dit  que  : 

Hl.  Si  rallongement  de  la  distance  rvitlqve  sou,s  V action  des  rayon r 
ultra-viole's  est  supérieur  à  l'allongement  .staliqnt:^  l'éiinrelte  critiqur 
J.  de  Phys,,  4*  série,  t.  II.  (Février  1903.)  « 
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éclate  pour  une  valeur  de  —  différente  de  zëro^  par  conséquent  pour 

un  potentiel  inférieur  au  potentiel  maximum.  L'expérience  confirme 
cette  proposition.  Lorsque  Texcitateur  E,  vivement  éclairé,  se 
décharge  à  sa  distance  critique,  son  potentiel  explosif  ne  correspond 
pas  à  la  dislance  critique  de  N,  mais  à  une  distance  explosive 
notablement  plus  petite.  On  peut  donner  à  N  une  valeur  inférieure  à 
sa  distance  critique  sans  que  Tétincelle  ne  cesse  d'éclater  enE. 

Reprenons  Texpérience  de  la  page  1 10,  mais  éclairons  fortement 
Texcilateur  dérivé  E  par  Tétincelle  principale. 

La  distance  explosive  de  Texcilateur  E,  éclairé,  étant  la  distance 
critique  o'°™,iO,  on  trouve  que,  si  N=  2  millimètres,  Tétincelle  dyna- 
mique éclate  en  N  ;  si  N  =  2'""',23,  Tétincelle  dynamique  éclate  en  E. 
La  distance  critique  N  étant  égale  à  d^^'iO,  le  potentiel  explosif 
auquel  Tétincellc  critique  éclate  en  E  éclairé  est  donc  notable- 
ment plus  petit  que  si  E  n'était  pas  éclairé. 

On  constate  le  môme  fait  dans  toutes  les  expériences  où  Téclai- 
rement  du  pôle  se  fait  avec  une  intensité  suffisante  (lampe  à  arc 
avec  condenseur,  effluve  ou  étincelle  voisine). 

Application  à  'la  tnesure  des  distances  critiques.  —  Cette  expé- 
rience présente  une  importance  capitale  pour  la  mesure  de  distances 
critiques  ;  elle  montre  d'abord  que  l'étincelle  n'éclate  pas  au  môme 
potentiel  explosif  pour  un  excitateur  éclairé  ou  non  par  une 
lumière  ultra-violette  intense.  Les  accroissements  de  distance  cri- 
tique, quand  Ton  mesure  ainsi,  n'ont  aucun  sens.  La  présence  d'une 
étincelle  simultanée  ou  d'un  effluve  voisin  peut  fausser  complè- 
tement les  mesures  de  distance  critique  et  les  conséquences  que 
Ton  en  lire  pour  Tétude  des  décharges. 

IV.  L'allongement  de  la  distance  explosive  est  une  fonction  paire  de 
la  vitesse  de  charge  de  l'excitateur,  —  Nous  avons  vii  jusqu'ici  que  la 
distance  explosive  d'un  excitateur  éclairé  dépend  de  la  vitesse  de 

dV 
charge —>  quand  le  potentiel  allait  en  croissant;  mais  en  dépend- 
elle  encore  quand  le  potentiel  décroît? 
L'expérience  montre   que  le  potentiel  explosif  s'abaisse  encore 

dV 
lorsque  la  vitesse  —t-  est  négative  ;  on  arrive  ainsi  à  celte  consé- 
quence inattendue  que,  pour  décharger  un  excitateur  éclairé  par  les 
rayons  ultra-violets^  chargé  à  un  potentiel  voisin  de  son  potentiel 
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explosif  statique^  il  suffit  de  dimùmûT  bru^ifuement  le  potentiel. 

Celte  conséquence  singulière  change  un  peu  le^  idées  reçues  sur 
les  potenliels  explosifs  ;  car,  si  un  excitateur  n*e6i  pM  éclairé  par 
la  lumière  ultra-violette,  il  faut,  dans  tous  les  ca^^  augmenter  60n 
potentiel  pour  le  décharger. 

Soit  un  excitateur  IJ2)  dont  les  pôles  sont  unis  aux  armatures  d'un 
condensateur  de  grande  capacité  C^C),  chargé  par  une  machine 
statique  P|Pa  à  un   potentiel  voisin  du  potentiel  explosif  de  IJ, 

Xfig-  4). 


On  diminue  brusquement  le  potentiel  en  mettant  en  quantité  avec 
le  premier  un  autre,  Y^y,,  notablement  plus  petit,  par  le  contact  des 
sphères  de  l'excitateur  EfE,.  Si  l'excitateur  est  éclairé,  il  se  décharge 
en  ce  moment,  et  rabaissement  de  potentiel  constaté  est  notablement 
supérieur  (5  à  6  fois)  à  Tamplitude  de  la  variation  du  potentiel  que 
Ton  provoque  aux  pôles  de  Texcitateur. 

Cette  proposition  a  été  longuement  démontrée  dans  ma  thèse  ;  je 
citerai  simplement  cette  expérience  :  on  prend  un  excitateur  I  à 
sphères  de  platine,  une  jarre  C^C,  de  0,005  microfarad  et  un  petit  con- 
densateur Y1Y2  de  0,00005  microfarad.  La  lumière  d'une  lampe  à  arc  L 
de  8  ampères  est  concentrée  par  un  condenseur  en  quartz  sur  les 
pôles  de  l'excitateur  I.  On  mesure  le  potentiel  à  l'électromètre  de 
MM.  Bichat  et  Blondiot. 

En  le  chargeant  par  une  méthode  statique,  l'excitateur  non  éclairé 
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se  décharge  pour 62  unités  C.  G.  S.  électrostatiques;  pour  le  poten- 
tiel de  60,7  unités  C.  G.  S.  si  Texcitaleur  est  éclairé;  enfin  Texcita- 
teur  se  décharge  pour  54,5  C.  G.  S.,  s'il  est  éclairé  et  si  on  diminue 
brusquement  son  potentiel  en  joignant  les  armatures  du  petit  con- 
densaleur  au  grand  par  Texcitateur  E|Ea. 

,.  Dans  les  expériences  précédentes,  on  peut  se  demander  si  letiri- 
celle  éclate,  quand  le  potentiel  baisse  brusquement,  ou  plutôt  lorsque 
le  potentiel  croît,  par  suite  des  oscillations  qui  se  produisent  dans 
le  circuit  de  décharge.  Mais,  si  on  intercale  dans  le  circuit  de 
décharge  un  tube  rempli  d*une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre,  de^ 
façon  à  supprimer  les  oscillations,  on  constate  encore  l'abaissement 
du  potentiel  explosif  de  l'excitateur  éclairé;  mais  l'abaissement  est 
notablement  plus  petit,  deux  à  trois  fois,  t/abaissement  du  potentiel 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  rallongement  de  la  distance  explosive 
est  bien  une  fonction  paire  de  la  vitesse  de  charge.  Celte  expérience 
réussit  facilement.  On  pourrait  peut-être  en  faire  une  expérience  de 
cours  en  remplaçant  l'électromètrc  par  un  trop-plein  électrique 
réglable  par  un  micromètre,  et  en  munissant  naturellement  l'excita- 
teur I  d'écrans  contre  toute  lumière  ultra-violette  d'effluves. 


Fio.  n. 


Pour  démontrer  cette  proposition  mieux  encore,  j'ai  eu  recours  au 
dispositif  suivant  (/î^.  5).  Reprenons  la  méthode  des  excitateurs 
dérivés,  telle  que  je  Tai  décrite  pages  109  et  110;  plaçons  l'excitateur  E 
en  face  de  l  ;  unissons  les  armatures  de  C  aux  deux  pôles  de  E, 
le  pôle  isolé  de  I  étant  uni  à  une  armature,  l'autre  pôle  de  I  uni  à 
un  pôle  de  N,  l'autre  pôle  de  N  étant  à  l'extrémité  B,  de  la  bobine. 
Si  les  fils  qui  vont  de  E'  aux  armatures  ne  sont  pas  enroulés  et  sont 
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courts  (quelques  décimètres),  la  dîiïérencG  de  potentiel  entre  les 
pôles  de  E'  sera,  à  chaque  instant  de  la  décharge,  la  même  que  celle 
qui  existe  entre  les  armatures  de  la  jarre. 

Cela  posé,  éloignons  d'abord  les  pôles  de  N,  pour  qu'il  n'y  éclate  pas 
d'étincelle  dérivée;  amenons  les  pôles  de  E  à  une  distance  explosive 
telle  que  le  potentiel  explosif  statique  de  E  surpasse  légèrement  le 
potentiel  explosif  statique  de  I. 

Quand  l'expérience  est  bien  réglée,  on  constate  que,  si  on  place  une 
lame  de  verre  entre  I  et  E,  l'étincelle  éclate  toujours  en  1  seul;  mais, 
si  on  enlève  la  lame,  la  lumière  de  Tétincelle  principale  peut  éclai- 
rer E',  et  on  observe  une  étincelle  simultanément  en  E  et  I. 

La  lumière  ultra-violelte  de  l'élincellc  principale  est  nécessaire 
pour  provoquer  l'étincelle  en  E  ;  la  décharge  du  condensateur  est 
par  conséquent  commencée  quand  l'étincelle  éclate  en  E  ;  donc  le 
potentiel  explosif  dynamique  de  E  est  inférieur  au  potentiel  explosif 
statique  de  I;  or  ce  dernier  est  inférieur  au  potentiel  explosif 
statique  de  E.  Il  y  a  donc  eu  abaissement  de  potentiel  explosif. 

il  reste  à  démontrer  que  la  décharge  ne  se  produit  pas  en  E  pen- 
dant que  le  potentiel  croît,  dans  une  des  oscillations  successives  de 
la  décharge,  mais  au  moment  où  le  potentiel  baisse. 


Fio.  6. 


Pour  le  démontrer,  nous  nous  servirons  de  l'excitateur  dérivé  N. 
Le  potentiel  aux  pôles  de  E  variera  comme  l'indique  la  courbe  (Ej 
obtenue  en  portant  en  abscisses  les  temps  écoulés  depuis  l'origine 
de  la  décharge  et  en  ordonnées  les  différences  de  potentiel  aux 
bornes.   Traçons  la  courbe  de  variation  du  potentiel  aux  bornes 
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deN  (z?^.  6)  et  traçons-la  sur  les  mêmes  axes  coordomiés  et  à  la  même 
échelle  que  celle  qui  est  relative  à  E  ;  par  suite  de  réchauffement  de 
la  couche  d'air  de  Tétincelle  principale  I,  cette  courbe  (N)  se  confon* 
dra  avec  la  courbe  (E)  après  son  maximum.  Nous  allons  montrer  que 
l'excitateur  E  se  décharge  avant  que  le  potentiel  ait  atteint  son  pre- 
mier maximum  en  N  ;  il  suffira  pour  cela  de  faire  voir  que,  lorsque  E 
est  éclairé  et  que  les  étincelles  éclatent  simultanément  en  I  et  Ë,  on 
peut,  sans  faire  éclater  d'étincelle  en  N,  donner  à  ce  dernier  une  dis- 
tance explosive  plus  petite  que  la  distance  critique.  En  effet,  dans  ce 
cas,  le  potentiel  explosif  correspondant  à  cette  distance  N  est  atteint 
avant  le  potentiel  critique;  si  donc  Tétincelle  en  E  se  produisait 
après  le  premier  maximum  en  N,  Tétincelle  en  N  l'aurait  précédé  et 
on  aurait  dû  observer,  dans  ce  cas,  des  étincelles  simultanées  en  I, 
N  et  E  ;  il  n'en  est  pas  ainsi  ;  donc  l'étincelle  en  E  s*est  produite 
avant  le  premier  maximum  du  potentiel  en  N,  c'est-à-dire  pendant 
que  le  potentiel  baisse  en  E. 

Les  expériences  suivantes  démontrent  tous  ces  faits. 
.  Le  condensateur  C  est  une  jarre  de  capacité  0°'^,005. 

La  bobine  a  64  tours  de  fil  isolé  à  la  paraffine. 

V  excitateur  principal  I  a  des  pôles  de  i°^fil  de  diamètre  en  laiton; 

L'excitateur  E,  des  pôles  de  platine  de  1  centimètre  de  diamètre 
vissés  sur  isolant  et  munis  d'écrans  contre  la  lumière  des  effluves. 

L'excitateur  N  est  à  pôles  de  laiton  de  i  centimètre  de  diamètre, 
vissés  sur  isolant,  munis  d'écrans  contre  toute  lumière  ultra-violette. 

1  =  6  millimètres. 


Numéros  d'ordre 

Distance 

Distance 

Excitateurs 

ObiefTAtions 

des 

explosire 

explosive 

auxquels 

expériences 

N  en  millimètres 

E  en  millimètres 

rélincelle  éclate 

Ecran  entre  E  et  I. . . 

i 

6,2 

6,8 

E 

» 

2 

» 

7 

I 

On  supprime  l'écran . 

3 

» 

» 

lE 

On  rem  et  récran.... 

4 

» 

» 

I 

On  supprime  Técran. 

5 

4,75 

» 

lE 

» 

6 

4,50 

» 

IN 

>î 

7 

6 

7,5 

IN 

Les  expériences  (4)  et  (7)  montrent  que  la  distance  critique  N  est 
comprise  entre  6"",20  et  6  millimètres  ;  les  expériences  (5)  et  (6),  que, 
si  E  =  7  millimètres,  l'étincelle  éclate  en  E  quand  le  potentiel  de  N 
atteint  le  potentiel  explosif  de  N  pour  une  distance  explosive  com- 
prise entre  ^^T^^  et  4™",75.  Cette  donnée  détermine  l'instant  ô  de 
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rétincelle  E.  Si  on  représente  le  potentiel  explosif  statique  de  E  =  1  mil- 
limètres par  l'ordonnée  de  la  parallèle  CD  à  Taxe  des  temps,  rabais- 
sement du  potentiel  explosif  de  E  est  représenté  par  le  segment  a^ 
de  la  parallèle  à  Taxe  des  potentiels  pour  Tinstant  0. 

On  peut  répéter  toutes  ces  expériences  en  éclairant  les  pôles  E 
par  un  effluve  ou  une  aigrette  émise  par  une  pointe  éicctrisée  par 
une  machine  électrostatique  accessoire. 

Interprétation  de  certaines  expériences  inexpliquées,  —  1°  Expc^- 
rience  du  dtfbordenient  de  la  jarre  de  0.  Lodge.  —  Les  expériences 
que  nous  venons  de  faire  pour  confirmer  la  proposition  IV  sont 
analogues  aux  expériences  célèbres  de  M.  Lodge  sur  le  débor- 
dement du  condensateur,  on  the  over  flow  of  jar.  Les  deux  pôles 
d'une  petite  machine  électrostatique  de  Voss(*)  sont  réunis  aux 
armatures  d'une  petite  bouteille  de  Leyde,  Fune  par  un  fil  court, 
Vautre  par  un  fil  très  long  [fig,  7). 


Fi(î.  7. 


M.  Lodge  constate  que,  si  la  distance  explosive  I  est  suffisante,  en 
même  temps  qu'une  étincelle  éclate  en  I,  on  constate  qu'une  très 
forte  étincelle  jaillit  entre  les  armatures  de  la  bouteille. 

Les  armatures  de  la  bouteille  peuvent  être  considérées  comme  les 
pôles  de  l'excitateur  E  de  nos  propres  expériences  ;  l'effet  constaté 
par  M.  Lodge  est  donc  le  même  que  celui  que  nous  avons  produit;  il 
serait  dû  à  la  lumière  ultra-violette  de  l'étincelle  en  I  et  des  effluves 
qui  accompagnent  la  décharge,  et  l'effet  d'induction  et  d'oscillation 

(ï)  0.  LoDGEf  Lighlning  conductors  and  Lightning  guards  (Wittaker  and  G*, 
London),  p.  55. 
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tout  parllculier  invoque  par  M.  Lodge,  tout  en  étant  très  probléma- 
tique, serait  de  plus  inutile. 

2°  Expérience  de  Hertz,  —  Hertz  relate,  dans  les  notes  qui  suivent 
son  livre  sur  la  propagation  de  la  force  électrique,  une  expérience 
curieuse  (*). 

Lorsqu'on  éloigne  les  pôles  d'une  machine  de  Holtz,  de  façon  à 
dépasser  légèrement  la  distance  qui  provoque  des  étincelles,  si  on 
touche  Tun  des  pôles  isolés  avec  le  doigt,  une  étincelle  jaillit  de 
nouveau  entre  eux. 

Si  on  songe  que  la  lumière  de  Télincelle  que  Ton  occasionne  et 
les  effluves  extérieurs  qui  accompagnent  toujours  Texpérience 
éclairent  les  pôles  de  l'excitateur,  le  contact  de  la  main  provoque  une 
baisse  brusque  de  potentiel,  et  cette  variation  rapide  suffit  pour 
décharger  l'excitateur. 

3"  Expériences  de  Jaumann,  —  Par  des  expériences  bien  connues 
sur  la  décharge  ("),  M.  Jaumann  crut  avoir  démontré  que  des  varia- 
tions très  rapides  de  potentiel  diminuent  le  potentiel  explosif  d'un 
excitateur;  j'ai  fait  voir  antérieurement (^)  que  la  diminution  de 
potentiel  explosif  observée  par  ce  physicien  était  due  à  l'influence 
des  radiations  ultra-violettes,  dont  l'auteur  ne  se  préoccupait  point, 
et  que  h  s  oscillations  rapides  de  potentiel  aux  pôles  de  l'excitateur 
étaient  insuffisantes  pour  provoquer,  seules,  le  phénomène. 

4**  Expériences  de  M.  Warburg{*),  —  Pour  expliquer  l'action  des 
rayons  ultraviolets  sur  les  potentiels  explosifs,  M.  Warburg  admet 
que  ces  radiations  ont  pour  eflet  de  diminuer  le  retard  de  décharge 
d'un  excitateur.  Or  ce  retard  ne  peut  être  manifesté  nettement  qu'avec 
des  pôles  ternis  par  les  étincelles  ou  par  des  pôles  de  certains  métaux, 
comme  le  fer;  pour  des  pôles  en  laiton  polis  après  chaque  étincelle, 
le  retard  n'existe  pas  (')  ou  du  moins  ne  peut  être  constaté  par  l'ex- 

(ï)  Hertz,  Vntersuchungen  ûber  die  Ausbreitung  der  elecklrischen  Kraft. 
p.  288. 

(*)  Jaumann.  a.  Einfluss  rascher  Potentialândeiningen  auf  den  Entladungsvor- 
gang,  Silz.  iSer.  der  Kôn.  Akad.  zu  Wien,  p.  165;  juillet  1888;  —  b.  Zu  den 
Bemerkungen  den  H",  Swyngedauw  ûber  eleklrische Entladungen.  Wied.Ann.,  1897, 
t.  LXII,  p.  396. 

(8)  Swyngedauw,  a.  Sur  certaines  expériences  et  propositions  de  ^f.  Jaumann. 
VEclairage  électnque^  27  mars  1897;  —  b.  Thèse,  p.  34;  —  L'Eclairage  électrique^ 
12  juin  1897;  —  c.  Sur  la  décharge  par  étincelle.  Réponse  à  M.  Jaumann.  Eclai- 
rage éleclHque,  19  février  1898  ;  —  Wied.  Ann.,  t.  LXV,  p.  543. 

(»)  Warburo,    Wied.  Ann.,  t.  LIX,  p.  1,  et  t.  LXII. 

(»)  Séance  de  la  Société  de  Physique,  juin  1900. 
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périenoe  dîpecle.  L'explicalioa  de  M.  Warburj^  du  rôle  des  rayons 
ultra-violets  basée  dur  Texislcncede  ce  retard  est  donc  inadmissible. 
Aussi,  pour  interpréter  les  expériences  de  ce  savant,  qui  sont  unique- 
ment des  expériences  d'abaissement  de  potentiel  explosif  {pareilles  à 
celles  de  la  page  115  de  ce  mémoire,  dans  lesquelles  on  réunirait  les 
armatures  de  Y|Yj  aux  deux  pôles  E^,  E^,  le  condensateur  y^y^  étant 
remplacé  par  un  intervalle  explosif),  je  supposais  que  la  lumière 
ultra-vioIettc  aLgxssah  seule  et  provoquait  le  grand  abaissement  appa- 
rent de  potentiel  explosif  constaté,  grâce  à  la  grande  vitesse  de  varia- 
tion du  potentiel  aux  pôles  de  l'excitateur  Ef  E,. 

M.  Warburg  a  montré  depuis  (')  que -ses  expériences  s'expliquaient 
par  Toscillation  du  potentiel  aux  pôles  de  Texcitatear  au-dessus  du 
potentiel  d'équilibre  dans  la  décharge  partielle  du  grand  condensa- 
teur dans  le  petit. 

J'ai  constaté  dernièrement (^)  que  ces  oscillations  se  produisaient 
encore,  lorsque  la  capacité  du  petit  condensateur  y^y2  tend  vers  zéro, 
mais  leur  amplitude  tendait  vers  zéro  et,  déplus,  l'action  des  radiations 
ultra- violettes  facilite  toujours  la  décharge. 

Les  expériences  de  M.  Warburg  trouvent  donc  leur  explication 
dans  les  oscillations  du  système  des  deux  condensateurs,  et  la  dé- 
charge est  favorisée  par  les  rayons  ultra-violets,  conformément  à  mon 
interprétation,  grâce  à  la  grande  vitesse  de  variation  de  potentiel 
dans  la  charge  de  l'excitateur  E^Ej. 

Cette  rectification  étant  faite,  j'estime  que  les  expériences  de 
M.  Warburg  ne  peuvent  infirmer  la  proposition  établie  dans  ce 
mémoire  par  des  expériences  qui  échappent  totalement  aux  critiques 
de  ce  physicien. 

Conclusion.  —  La  lumière  ultra-violette  (^)  allonge  la  dislance 
explosive  de  f  excitateur  qu'elle  éclaire  d^une  quantité  d'autant  plus 
grande  que  la  vitesse  de  charge  de  l  excitateur  est  plus  rapide  à 
l'instant  oii  V étincelle  éclate. 

Cette  proposition,  établie  sur  des  expériences  directes,  a  permis 
d'interpréter  un  certain  nombre  d'expériences  curieuses  ou  inexpli- 
quées jusqu'à  ce  jour. 

(»)  Drudé'8  Annalen,  t.  V,  p.  818;  1901. 

(«)  Congrès  A.  F.  A.  S.  Montauban,  et  L' Eclairage  électrique^  6  septembre  1902. 

(^)  Nous  avons  démontré  que  les  rayons  de  llOutgen  ont  un  effet  analogue  aux 
rayons  ultra-violets  et  produisent  un  abaissement  beaucoup  plus  grand  de  poten- 
tiel dans  les  charges  rapides  (C.  R.,  17  février  1896  ;  thèse,  p.  21j. 
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ROUE  DE  BABLOW  ACnOUHÉE  PAR  UN  ÉLÉMENT  THERMO-ÉLECTRIQUE; 

Par  M.  E.  CARVALLO. 

L'intérêt  didactique  qui  s'attachait  à  la  réalisation  de  cette  expé- 
rience, montrant  une  transformation  de  chaleur  en  travail  par  Tinter- 
médiaire  d*un  courant  électrique,  n'échappera  à  personne. 

Malheureusement  la  roue  de  Barlow,  telle  qu'on  la  trouve  dans  la 
plupart  des  cabinets  de  physique,  est  un  appareil  bien  trop  peu  sen- 
sible pour  être  mis  en  mouvement  par  un  seul  couple  thermo-élec- 
trique. Ainsi  la  Sorbonne  possède  une  roue  de  Barlow  à  dents  et  un 
disque  plein  de  Faraday.  Le  plus  avantageux  de  ces  appareils  a 
donné  les  résultats  suivants  : 

Il  faut  employer  un  courant  d'au  moins  7  ampères,  et  la  différence 
de  potentiel  aux  bornes  de  la  roue  est  alors  de  0,4  volt.  La  retouche 
des  pivots  et  l'addition  d'armatures  à  Taimant  n'ont  produit  qu'une 
amélioration  médiocre. 


Fio.  1. 


Diminution  de  Vampérage,  Circuit  magnétique.  —  Mais  on  en 
obtient  une  importante  en  substituant  un  électro-aimant  à  l'aimant. 
Voici  la  disposition  que  j'ai  adoptée  : 

L'électro-aimant  est  un  tore  de  fer  doux  coupé  en  Z{/îg.  1).  Il  a  pour 
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dimensions  : 


>em 


Diamèlre  de  la  circonférence  moyenne D  =  12* 

Diamètre  de  la  section d  =    2    ,5 

Entrefer  dans  la  coupure X  =   0    ,45 

Il  porte  deux  couches  d'un  (il  de  i""^y4  de  diamètre  contenant 
436  spires,  soit  : 

Nombre  de  spires  par  centimètre n  =  il  ,6 

Avec  ces  données,  le  calcul  du  circuit  magnétique  montre  qu'une 
excitation  de  4  ampères  donne  un  champ  de  4800  gauss.  Le  champ 
déduit  do  la  mesure  du  flux  d'induction  a  été  trouvé  égal  à  5000. 
I/accord  des  deux  nombres  est  satisfaisant;  car,  dans  la  réalité, 
Tattraction  des  pôles  de  Télectro-aimant  diminue  un  peu  l'entrefer, 
ce  qui  augmente  le  flux  magnétique.  Le  calcul  montre  en  outre  que 
la  réactance  du  fer  est  négligeable  devant  celle  de  l'entrefer,  de  sorte 
que  le  champ  magnétique  dans  l'entrefer  est  sensiblement  propor- 
tionnel au  courant  d'excitation  jusqu'à  10  ampères. 

Diminution  du  voltage.  Circuit  de  la  roue.  —  Le  voltage  doit  être 
abaissé  au-dessous  des  O^fiS  du  couple  thermo-électrique.  Pour  obte- 
nir ce  résultat,  on  diminue  autant  que  possible  la  résistance  du  cir- 
cuit de  la  roue.  Celui-ci  contient  la  pile  et  la  roue. 

La  roue  R  {fig.  i)  se  compose  d'un  disque  ayant  9  centimètres  de 
diamètre  et  0^'",4  d'épaisseur  monté  sur  un  axe  œ'cc.  Sur  la  tranche 
sont  plantées  24  dents  de  laiton,  qui  ont  3^°*,6  de  long  et  0'"",2  de  dia- 
mètre. Les  extrémités  des  dents  viennent  successivement  plonger 
dans  une  cuve  à  mercure  C,  par  où  sort  le  courant.  La  roulette  r,  por- 
tée par  Taxe  œ'œ^  plonge  dans  une  cuvette  à  mercure  c  pour  l'arrivée 
du  courant.  Toutes  les  pièces  au  contact  du  mercure  sont  nickelées 
pour  que  les  surfaces  de  contact  restent  propres  et  identiques  à  elles- 
mêmes  autant  que  possible. 

Dans  ces  conditions,  quand  tous  les  nickels  sont  bien  propres  et 
quand  on  emploie  du  mercure  distillé,  la  résistance  de  la  roue  avec 
ses  cuvettes  est  assez  constante.  Mesurée  au  pont  Thomson,  elle 
varie  entre  0",00o  et  0*^,007.  Mais,  si  le  mercure  n'est  pas  parfaite- 
ment propre,  ainsi  que  le  nickel,  la  résistance  est  essentiellement 
variable  et  se  trouve  souvent  plus  que  décuplée. 

La  pile  est  formée  de  deux  tiges  constanlan  et  fer  ayant  chacune 
35  centimètres  de  long  et  0'"°,8  de  diamètre;  elles  sont  brasées 
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ensemble  et  portent  ù  chacune  des  extrémités  libres  un  (il  de 
cuivre  de  3  millimètre^  de  diamètre  pour  le  contact  avec  les  bornes 
des  cuveltes  à  mercure  de  la  roue.  La  résistance  totale  de  celte  pile 
a  été  calculée,  puis  vérifiée  au  pont  Thomson  ;  elle  est  de  O'^'^OÛô  à 
froid. 

En  résumé,  quand  on  se  place  dans  les  meilleures  conditions,  la 
résistance  totale  du  circuit  de  la  pile  et  de  la  roue  est  r  =  0»'»,012. 
Or,  en  portant  la  brasure  de  la  pile  au  rouge  cerise,  on  obtient  la 
force  électromotrice  O^fiS]  Tinlcnsité  qui  doit  en  résulter  est 
i  =  2*"»r,5.  Pour  faire  des  n.esures,  j'ai  ajouté  au  circuit  uu  ampè- 
remètre qui  porte  à  0^^,02  la  résistance  totale  du  circuit  de  la  roue. 
Dans  ces  conditions,  l'intensité  calculée  est  i  =  i*"'P,5.  C'est  en  effet 
ce  que  donne  en  moyenne  l'expérience  ;  cependant,  en  poussant  le 
chauffage  de  la  brasure,  on  peut  aller  jusqu'à  i*««',8. 

Moment  de  la  force  électro-magnétique  nécessaire  pour  entraîner  la 
roue,  —  Une  petite  poulie  p,  placée  sur  Taxe  x'x  [fig,  i),  a  permis  de 
mesurer  la  mobilité  au  moyen  de  poids.  Les  moments  nécessaires 
pour  entraîner  une  roue  montée  sur  pivots  et  une  roue  montée  sur 
billes  sont  les  suivants  : 

1<*  Roue  à  pivots 6  gr.  cent.  =  5900  ergs 

2<»  Roue  à  billes o        »         —4900    » 

D'un  autre  côté,  si  Ton  calcule  le  moment  des  forces  électro- 
magnétiques qui  agissent  sur  une  dent  verticale  traversée  par 
rintensité  i  =  i  ampère  (0,1  C.  G.  S.)  et  située  dans  le  champ 
magnétique  a  =  5000  gauss,  on  trouve  pour  moment  7,6  gr.-cent. 
La  position  verticale  de  la  dent  est,  il  est  vrai,  la  plus  favorable; 
mais  la  prépondérance  que  nous  trouvons  pour  le  moment  moteur 
d'une  part  et,  d'autre  part,  la  possibilité  d'augmenter  a  et  2,  per- 
mettent de  prévoir  le  succès  de  l'expérience. 
L'expérience  réussit  bien  dans  les  conditions  suivantes  : 
Pile  thermo-électrique  sur  l'ampèremètre  et  la  roue  à  bille  : 

Intensité  du  courant  de  la  roue...        1«"*p,o 
Champ  magnétique 3000  gauss 

(Courant  d'excitation  de  l'électro-aimant,  ^•'"p,5.) 

On  peut   varier  l'expérience  en  supprimant  l'ampèremètre,  en 

diminuant  ou  poussant  le  chauffage  de  la  pile  thermo-électrique,  en 

changeant  l'excitation  de  l'électro-aimant. 
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Dan8  les  conditions  que  je  viens  de  citer,  la  roue  tourne  à  raison 
de  30  à  60  tours  par  minute.  Une  vitesse  plus  grande  a  Tinconvénient 
de  projeter  du  mercure.  Au  bout  de  dix  minutes,  la  roue  se  ralentit; 
au  bout  d'un  quart  d'heure,  elle  s'arrête.  Après  l'expérience,  la  résis- 
tance mesurée  au  pont  Thomson  se  montre  très  capricieuse;  elle 
augmente  et  ne  tarde  pas  à  être  décuplée,  il  suffit  de  nettoyer  les 
nickels  et  de  renouveler  le  mercure  pour  que  Texpériénce  réussisse 
de  nouveau. 

Un  examen  plus  attentif  montre  que  le  mal  vient  de  la  rou- 
lette r  et  de  la  petite  cuvette  e.  Il  suffit  d'en  nettoyer  les  nickels 
et  d'en  renouveler  le  mercure,  sans  changer  celui  de  la  grande 
cuvette  C. 

Pour  éviter  le  plus  possible  TefTet  nuisible  des  courants  de  Foucault, 
j'ai  disposé  la  roue  dentée  de  façon  que  deux  dents  soient  en  même 
temps  tangentes  à  la  section  de  l'électro-aimant^  alors  qu'une  troisième 
dent  est  verticale.  La  cuvette  à  mercure  est  réglée  de  façon  que  les 
dents  tangentes  aflleurent  au  mercure. 


G.  TAMMANN.  —  Ueber  die  sogenannten  flûssigea  Krystalle.  II  (Sur  les  pré- 
tendus cristaux  liquides,  2*  communication).  —  Drude's  Ann,,,  t.  VIII,  p-  103- 
108  ;  1902. 

0.  LEliMANN.  —  Ueber  kûnstlichcn  Dichroïsmus  bei  flûssigen  Kryt^tallen  und 
lira.  Tammann's  Ansictit  (Sur  le  dichrofsme  artificiel  dans  les  cristaux  liquides 
et  Topinion  de  Tammann).  —  IhUl.,  p.  908-923. 

Polémique  sur  les  cristaux  liquides.  Les  principaux  arguments 
de  M.  Tammann  sont  les  suivants  :  I/existence  d'agrégats  molécu- 
laires orientés  exige  de  puissantes  actions  intermoléculaires,  d'où 
une  rigidité  considérable.  L'existence  de  cristaux  sans  rigidité  con- 
duirait à  modifier  profondément  la  théorie  des  réseaux  cristallins, 
sinon  a  l'abandonner;  or  cette  existence  n'est  rien  moins  que  prou- 
vée. Un  observateur  non  prévenu  prendrait  les  prétendus  cristaux 
liquides  pour  des  émulsions.  M.  Lehmann  a  attribué  à  tort  au  liquide 
une  double  réfraction,  qui  appartient  manifestement  h  la  lamelle  pro- 
tectrice de  la  préparation  microscopique,  et  a  dû,  pour  justifier  Fon 
dire,  imaginer  l'hypothèse  ad  hoc  de  forces  directrices  dans  la  molé- 
cule  même.   11  ne  s'est  pas  demandé  pourquoi  tous  les  cristaux 
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liquides  sont  troubles.  D'après  des  expériences  de  Rotarski(*), 
les  substances  à  fusion  trouble  présentent  tous  les  caractères  des 
émulsionfl. 

Après  avoir  décrit  des  expériences  d'essai  faites  avec  Tacide 
méthoxycinnamique,  tout  à  fait  incolore,  et  qui,  entre  deux  niçois 
croisés,  montre  deux  quadrants  incolores  et  deux  quadrants  colorés, 
dont  la  coloration  ne  peut  être  attribuée  à  la  préparation  elle-même, 
M.  Lehmann  répond  :  La  double  réfraction  appartient  bien  à  la 
préparation  examinée,  car  on  peut  la  faire  varier  par  Taddilion  de 
liquides  convenablement  choisis;  tant  pis  pour  la  théorie  des  réseaux, 
si  elle  ne  s'accorde  pas  avec  les  faits.  Lliypothèse  'de  la  force  direc- 
trice moléculaire  interne  n'est  pas  émise  ad  hoc;  l'auteur  Ta  déjà 
examinée  (')  ;  les  préparations  à  cristaux  liquides  sont  troubles,  parce 
qu'elles  contiennent  des  amas  cristallins  donnant  lieu  à  des  réflexions 
multiples;  mais  les  cristaux  liquides  isolés  sont  limpides.  On  ne  peut 
guère  tirer  d'observations  à  l'œil  nu  de  conclusions  contre  des  expé- 
riences microscopiques.  Ce  n'est  pas  la  première  fois  que  ses  idées, 
après  avoir  été  vivement  combattues,  ont  fini  par  s'imposer;  témoin 
la  température  de  transformation  de  substances  énantiomorphes,  et 
les  mélanges  de  cristaux  non  isomorphes.  Quiconque  étudiera  sans 
prévention  au  microscope,  et  non  à  1  œil  nu,  la  formation  des  cris- 
taux liquides,  ne  comprendra  pas  qu  on  puisse  mettre  en  doute  leur 
existence. 

P.   LCGOL. 

E.  HERZEN.  —  Sur  les  tensions  superficielles  des  mélanges  de  liquides  normaux. 
Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles,  t.  XIV,  p.  232-260  ;  1902. 

Les  tensions  superficielles  des  solutions  de  liquides  normaux  (c'est- 
à-dire  des  liquides  dont  le  poids  moléculaire  ne  varie  pas  avec  la 
température  et  la  dilution)  sont  déterminées  par  les  *variations  de 
l'attraction  interne.  Elles  peuvent  être  rattachées  a  la  théorie  géné- 
rale des  fluides  de  Van  der  Vaals  et  à  la  théorie  de  Lorentz  sur  la 
variation  de  la  constante  d'attraction  avec  le  titre  du  mélange. 

De  nombreuses  expériences  faites  dans  le  vide  par  la  nrethode  de 
Ramsay  et  Schields  ont  permis  à  l'auteur  de  vérifier  qu'on  peut  cal- 


(')  RoTAHBKi,  Wied,  Ann.,  4«  série,  p.  528  ;  ISOl. 

(^)  0.  Lehmakn,  Wied.  Ann.,  XXV,  p.  186;  1883;  -  et  MolecUlat^physik,  I,  p.  156, 
et  II,  p.  367  en  haut  et  42l  en  bas. 
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culer  les  tensions  superficielles  d'un  mélange  à  partir  des  tensions 
superficielles  des  composants  par  la  formule  de  Lorentz  : 

ax  =  «lar^  +  2  }/a^a2x(i  —  x)  +  a^{i  —  ,r)2 

dans  laquelle 

chaque  fois  que  TefTet  thermique  du  mélange  est  nul.  [Les  quantités 
désignées  par  a  représentant  les  attractions  moléculaires,  y  1^  ^^i^- 
sion  superficielle,  x  la  proportion  de  Tun  des  composants,  celle  de 
Tautre  étant  (1  — x).] 
Si,  au  contraire,  l'effet  thermique  est  sensible,  on  obtient  pour  le 

coefficient  de  x{i — x)  des  valeurs  voisines  de  2  \]a^a^^  d'autant  plus 
petites  que  le  refroidissement  pendant  le  mélange  est  plus  grand. 

G.  Roy. 


C.  UUiVGE  et  F.  PASCHEN.  —  On  the  radiation  of  mercury  in  the  magnetic  field 
(Sur  le  rayonnement  du  mercure  dans  le  cbamp  magnétique).  —  Aslroph. 
Journ.,  1902,  t.  XV,  p.  235-252. 

MM.  Runge  et  Paschen  se  sont  proposés  de  rechercher  les  rela- 
tiens  qui  pourraient  exister  dans  le  spectre  du  mercure  entre  le 
phénomène  de  Zeeman  et  la  distribution  des  raies  en  séries,  rela- 
tions que  les  travaux  de  Preston(^)  et  de  Kent(^)  n'ont  pas  assez 
nettement  définies.  Us  ont  employé  à  cet  eiïet,  comme  source  de 
lumière,  des  tubes  de  Geissler  de  la  forme  imaginée  par  F.  Pas- 
chen ('),  un  champ  d'environ  25.000  C.  G.  S.  produit  par  un  électro- 
aimant  semi-circulaire  de  Dubois,  et  un  grand  réseau  concave  de 
Rowland.  Deux  chambres  noires  de  2  mètres  de  large,  placées  à 
côté  Tune  de  l'autre,  leur  permettaient  d'obtenir  en  une  seule  pose, 
sur  une  série  de  plaques,  les  spectres  de  plusieurs  ordres.  Ils  pou- 
vaient ainsi  s'assurer  de  la  réalité  des  composantes  faibles  en  les 
retrouvant  sur  plusieurs  spectres. 

La  première  partie  de  leur  travail  a  été  de  s'assurer  qu'avec  des 
intensités  de  champ  différentes,  les  distances  des  composantes  des 


(ï)  Preston,  Nature,  LIX,  p  248;  1899. 

(2)  Kkjct,  Astroph,  Jour.,  XIU,  289-319;  1901. 

{»)  F.  Pasghbn,  Physikal.  Zeilsckrift,  I,  478;  1900. 
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diverses  raies  du  spectre  gardent  les  mêmes  rapports;  seule  Tcchelle 
de  l'image  change.  Sans  doute  celte  observation  contredit  celle  que 
Kent  et  Reese  avaient  faite  sur  les  raies  du  zinc;  mais  on  doit  accor^ 
der  bien  moins  de  poids  aux  mesures  de  ces  derniers  expérimenta- 
teurs, car  ils  n'ont  pas  pu  obtenir  par  exemple  le  type  de  la  raie  du 
mercure  X  o^61,  qu'ils  dépeignent  comme  un  triplet  diiïus,  tandis 
qu'en  réalité  elle  est  formée  de  9  composantes.  MM.  Runge  et 
Paschen  ne  peuvent  dire  d  ailleurs  si  la  distance  des  composantes 
croît  proportionnellement  au  champ,  car  ils  n'ont  fait  aucune 
mesure  d'intensité;  mais  tout  ce  que  nécessite  la  réduction  de 
leurs  observations,  c'est  que  les  échelles  des  images*  formées  par 
les  composantes  des  dilTéretites  raies  dépendent  de  la  même  manière 
de  l'intensité  du  champ.  Sans  s'astreindre  alors  à  conserver  au 
champ  rigoureusement  la  même  valeur,  ils  ont  pu.  comparer  les  pho- 
tographie.-!  prises  en  des  poses  successives. 

Leurs  observations  sont  résumées  dans  des  tableaux  où  les  raies 
sont  groupées  par  séries.  Elles  mettent  en  évidence  que  les  raies 
d'une  même  série  ont  le  môme  nombre  de  composantes,  séparées 
par  les  mêmes  intervalles  (en  nombres  de  vibrations),  et  polarisées 
do  la  même  façon.  Ce  résultat,  très  net  pour  les  raies  des  deuxièmes 
séries  secondaires.  Test  moins  pour  les  raies  des  premières;  les 
longueurs  d'ondes  plus  courtes  et  la  présence  de  raies  satellites 
rendent  alors  la  répétition  du  même  type  plus  difficile  à  observer. 
Toutes  les  raies  n'appartenant  pas  à  des  séries  sont  séparées  en 
trois  composantes;  mais  les  différences  des  nombres  de  vibrations 
de  ces  composantes,  quoique  presque  les  mêmes,  présentent  des 
variations  bien  plus  grandes  que  les  erreurs  d'observations. 

J.  Baillauo. 

Royal  A.  POREU.  —  The  influence  of  atmosphères  of  nitrogen  and  hydrogen  on 
the  arc  spectra  of  iron,  zinc,  magnésium,  and  tin  compared  vith  the  influence 
of  an  atmosphère  of  ammonia  (L'influence  des  atmosphères  d'azote  et  d'hydro- 
gène sur  les  spectres  d'arcs  du  fer,  du  zinc,  du  magnésium  et  de  Tétain,  compa- 
rée avec  celle  d'une  atmosphère  d'ommoniaque).  —  Aslroph.  Jouni.,  t.  XV, 
p.  274-281;  1902. 

L'auteur  résume  ainsi  qu'il  suit  ses  expériences,  effectuées  avec  un 
arc  tournant  (*)  et. des  électrodes  de  zinc,  de  magnésium  et  d'étain 
chimiquement  purs,  et  de  fer  commercial. 


(M  CiiEWET  Tatnall,  Ptiii.  May.,  t.  XXXVIII,  p.  379-386;  18G4. 
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1°  L'intensité  moyenne  des  arcs  du  fer  et  du  magnésium  n'est  pas 
changée  en  substituant  une  atmosphère  d'azote  pur  à  une  atmo- 
sphère d'air.  L'intensité  moyenne  des  arcs  de  zinc  et  d'étain  est 
réduite  deux  ou  trois  fois  par  Tazotc.  Par  Thydrogène,  ces  intensités 
sont  réduites  de  cinq  à  vingt  fois  plus  que  par  Tazote.  L'ammo- 
niaque ne  semble  pas  produire  une  réduction  aussi  grande  que 
l'hydrogène  ; 

â^  Les  intensités  relatives  de  beaucoup  de  raies  dépendent  de 
l'atmosphère;  les  raies  qui  sont  relativement  les  plus  réduites  par 
l'azote  sont  celles  de  l'étincelle.  En  règle  générale,  ces  raies  sont 
relativement  renforcées  par  l'hydrogène  ou  l'ammoniaque  ; 

3"^  L'influence  de  l'ammoniaque  sur  les  intensités  ou  les  renver- 
sements de  raies  est  intermédiaire  entre  celle  de  l'azote  et  celle  de 
l'hydrogène.  On  peut,  semble-t-il,  établir  cette  règle,  que  Yeffei  de 
r ammoniaque  est  approximativement  égal  à  la  somme  des  effets  de 
ses  constituants  ; 

4^  L'influence  de  l'oxygène  est  semblable  à  celle  de  l'hydrogène  ; 

5^  L'azote  affecte  les  raies  renversées  de  l'étain,  soit  en  détrui- 
sant le  renversement,  soit  en  produisant  un  double  renversement 
faible. 

Ces  résultats  semblent  montrer  que  TafOnité  d'une  atmosphère 
avec  les  électrodes  n'entre  que  comme  un  facteur  très  petit,  pro- 
bablement insigniflant,  dans  la  production  de  Tintensité  de  Tare, 
qui  serait  due  bien  plutôt  à  des  causes  électriques  qu'à  des  réactions 
chimiques. 

J.  Baillaud. 


Victor  WELLMANN.  —  On  a  numerical  relation  between  light  and  gravitation 
(Sur  une  relation  numérique  entre  la  lumière  et  la  gravitation). — Astroph.  Journ.^ 
t.  XV,  p.  282-283;  1901  (i). 

La  transmission  de  la  lumière  à  travers  les  espaces  interstellaires 
y  nécessite  la  présence  d'un  corps,  l'éther,  que  nous  supposons  être 
un  gaz  extraordinairement  subtil.  En  s'appuyant  sur  la  théorie  ciné- 
tique des  gaz,  et  en  admettant  que  toute  matière  est  formée  d'un 

(1)  Cet  article  complète  les  articles  suivants  parus  dans  les  Aslronomische 
Nachrichien  :  Ueber  die  Ursache  der  Cwravilation^  A.  S.,  t.  CXLIV,  p.  121  ;  1891  ;  — 
Ueber  das Semlonische-Geielz,  A.  N.,  t.  GXLVllI,  p.  109  ;  1899  ;  —  Einfliissdes  Wider- 
siehenden  Mittel»  aufdie  Planelenbahnen,  A.  S.,  1.  CXLVIII,  p.  297;  1899.    ^ 

/.  de  Phyi»^  4*  lérie,  t.  U.  (Février  1903.)  9 
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très  grand  nombre  de  particules  de  dimensions  infimes  par  rapport 
à  la  distance  qui  lea  sépare,  M.  Wellmann  explique  la  gravitation 
par  le  choc  des  molécules  de  Téther  contre  les  molécules  des 
corps.  Si  une  molécule  étrangère  était  isolée  au  milieu  de  Téther, 
les  chocs  qu'elle  subirait,  se  produisant  symétriquement,  n'auraient 
aucune  action  sur  elle;  mais,  si  deux  molécules  sont  en  présence, 
la  symétrie  est  rompue  suivant  la  ligne  qui  les  joint,  et  Taction  des 
chocs  des  molécules  de  Téther  tend  à  pousser  Tune  vers  l'autre  les 
deux  molécules  étrangères.  En  admettant  que  la  densité  de  Téther 
soit  constante  à  l'intérieur  d'une  certaine  sphère  d'attraction,  celle 
qui  contient  le  système  solaire,  par  exemple,  M.  Wellmann  retrouve 
avec  sa  théorie  que  la  force  qui  pousse  deux  corps  du  système  l'un 
vers  l'autre  s'exprime  par  la  loi  de  Newton. 

Il  est  clair  que  cette  force  dépend  de  la  vitesse  relative  des  molé- 
cules de  l'éther  et  du  corps.  Elle  ne  sera  donc  pas  la  même  suivant 
que  les  corps  seront  en  repos  ou  en  mouvement.  Si  les  corps  sont 

au  repos,  elle  a  pour  valeur  K  =  -^  >  où  8^  est  la  «  densité  relative  » 

de  l'éther  (masse  d'éther  traversant  à  angle  droit  l'unité  de  surface 

dans  l'unité  de  temps)  et  V.  la  vitesse  des  molécules  de  l'éther  (de 

l'ordre  de  la  vitesse  de  la  lumière).  Cette  valeur  de  K  donne  une 

expression  de  la  constante  de  la  gravitation  de  Gauss  :  â*  =  B^V^, 

qui  permet  à  M.  Wellmann  de  calculer  la  densité  D  de  l'éther  par 

rapport  à  l'hydrogène;  il  trouve,  en  supposant  que  V  soit  égale  à  la 

vitesse  de  la  lumière,  log  D  =  3,9-20. 

Si  les  deux  corps  sont  en  mouvement,  et  si  la  composante  radiale 

dr 
de  leur  vitesse  relative  est  -r'i  la  force  K  n'obéit  plus  rigoureusement 

à  la  loi  de  Newton.  Elle  devient  : 

/  1  dr\^ 

le  facteur  F  =  (  i  —  v  ]7/  )  '  ^^^^  voisin  de  l'unité,  est  appelé  par 

l'auteur  facteur  de  gravitation.  Il  existe  une  relation  remarquable 
entre  ce  facteur  de  gravitation  et  la  constante  de  Gauss.  Pour  une 
planète  qui  serait  située  à  une  distance  r  =  A  du  soleil,  le  facteur  de 
gravitation  est  égal  au  complément  à  l'unité  de  la  constante  de 
Gauss  : 

k  =r  0,01720210,  1  —  F  =  0,01719245. 
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M.  Wellmann  voit  dans  cette  concordance  une  confirmation  de 
sa  théorie  et  de  Texactitude  de  ses  hypothèses.  En  étudiant 
rinlluence  de  Téther  sur  la  vitesse  tangentielle  du  corps,  il  montre 
de  plus,  peut-être  un  peu  trop  rapidement,  que  sa  formule  est  vraie, 
indépendamment  de  la  condition  restrictive  k  =  r.On  aurait  donc 
une  relation  : 

v  = i=. 

»      —    .  n  ( 

1  —  V 1  —  k 

qui  permettrait  de  calculer  la  vitesse  de  la  lumière  à  Taide  de  k. 

La  vitesse  tangentielle  d'un  corps  sur  son  orbite  détruit  encore  la 
symétrie  dans  Faction  des  molécules  d'éther,  et  introduit  une  force 
qui  8*oppose  au  mouvement.  M.  Wellmann  calcule  qu'elle  introduit 
dans  la  parallaxe  solaire  une  variation  de  0^,0000035  en  1000  ans,  et, 
dans  rexcentricité  e  d'une  planète,  une  variation  annuelle  de 
—  O,OOOOOO0ef.  Les  orbites  tendent  à  devenir  circulaires. 

J.  Baillaud. 


J.  HARTMANN.  —  Spectrographic  measures  of  the  velocities  of  gaseous  nebulœ 
(Mesures  spectrographiques  des  vitesses  des  nébuleuses  gazeuses).  —  Astroph, 
Joum.,  t.  XV,  p.  287-295. 

H.  VOGEL.  —  Radial  velocity  of  the  Orion  nebula  (Vitesse  radiale 
de  ta  nébuleuse  d'Orion).  —  Aslroph.  Joum.,  t.  XV,  p.  302-309. 

Ces  deux  séries  d'observation,  tout  en  donnant  les  vitesses 
radiales,  par  rapport  au  soleil,  de  la  grande  nébuleuse  d'Orion  et 
de  quelques  autres  nébuleuses,  montrent  que  les  diverses  régions 
d'une  même  nébuleuse  possèdent  des  mouvements  relatifs  les  unes 
par  rapport  aux  autres. 

J.  Baillaud. 


E.  HUTCHINS.  —  New  heads  to  cyanogen  bands  (Nouvelles  têtes  dans  les  bandes 
du  cyanogène).  ^  Aslroph.  Joum.,  t.  XV,  p.  310-312. 

En  photographiant  le  spectre  de  l'arc  éclatant  entre  deux  élec- 
trodes de  cuivre,  l'auteur  a  observé  dans  la  bande  du  cyanogène 
X  3883  une  sixième  tète  de  longueur  d'onde  X  3914,47.  De  même, 
dans  la  bande  X  4216,  il  a  aperçu  une  nouvelle  tête  X  4278,50.  Avec 
des  électrodes  de  nickel,  le  spectre  de  l'arc  ne  montre  pas  les  bandes 
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du  cyanogène,  mais  on  les  retrouve  dans  le  spectre  de  l'étincelle. 
Avec  des  électrodes  de  cobalt,  la  nouvelle  tôte  X  3914  apparaît  seule 
dans  le  spectre  de  Tétincelle,  et  la  tète  X  3883  seule  dans  le  spectre 
de  Tare. 

Sans  vouloir  donner  une  explication  ferme  de  ces  phénomènes, 
Tauteur  suppose  qu'ils  sont  la  manifestation  d'un  changement 
apporté  au  spectre  de  Tun  des  corps  par  la  présence  de  Tautre. 

J.  Baillaud. 


\V.-J.  HUMPHREYS.  —  Spectroscopic  results  ohlaîDcd  during  the  solar  éclipse  of 
May  18;  1901  (Résultais  spcctroscopiques  abtenus  pendant  Téclipse  solaire  du 
18  mai  1901).  —  Aslroph.  Journ.,  t.  XV,  p.  '13-332. 


Les  speclrogrammes  décrits  dans  cette  note  sont  les  spectres 
normaux  obtenus  avec  un  grand  réseau  pendant  la  totalité  de 
i'éclipse,  et  photographiés  sur  des  pellicules  de  0°',90  de  long, 
épottsaat  la  forme  de  la  courbe  focale.  La  discussion  des  résultats 
obtenus  conduit  Tauteur  aux  conclusions  suivantes  : 

Les  divers  éléments  sont  distribués  à  peu  près  tous  de  la  même 
façon  à  travers  Tatmosphcre  solaire,  sans  qu'il  y  ait  de  surfaces  de 
séparation  entre  des  couches  distinctes;  mais  l'intensité  de  la 
lumière,  et  probablement  la  densité  de  chaque  substance,  croit  rapi- 
dement avec  la  profondeur. 

Les  bandes  continues,  dans  le  spectre,  ne  sont  pas  produites  seule- 
ment par  les  proéminences  et  par  les  parties  les  plus  profondes  de 
l'atmosphère  solaire,  mais  on  les  observe  sans  changement  brusque 
dans  toutes  les  parties  de  l'atmosphère  solaire. 

Deux  raies  dans  l'ultra-violet  se  distinguent  tout  à  fait  des  autres 
par  leur  apparence.  Longues,  larges  et  nébuleuses,  elles  ressemblent 
à  de  vraies  lignes  coronales. 

En  général,  les  raies  de  Fraunhofer  les  plus  marquées  sont  les 
seules  qui  apparaissent  brillantes  dans  le  speclre  d'éclat  {flash  spec- 
trum)  et  leurs  intensités  dans  les  deux  cas  sont  grossièrement  com> 
parables. 

A  part  celles  de  Thydrogène  et  de  l'hélium,  la  grande  majorité 
des  raies  sont  dues  aux  éléments  des  séries  de  Mendelééiï  qui  se 
terminent  avec  les  groupes  du  fer,  du  nickel  et  du  cobalt.  - 

J.  Baillaud. 
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C.  RUNGE  et  F.  PASCHEN.  —  On  Ihe  séparation  of  corresponding  séries  lines  in 
the  magnetic  fleld  (Sur  la  séparation  des  raies  des  séries  correspondantes,  dans 
le  champ  magnétique}.  —  Asiroph.  Jouni.^  t.  XV,  p.  333-339. 


D'après  Preston,  les  raies  se  correspondant  suivant  la  loi  des  séries 
dans  les  spectres  des  diiïérents  corps,  sont  dédoublées  de  la  même 
manière  par  le  champ  magnétique  ;  si  bien  que,  en  nombres  de  vibra- 
lions,  les  intervalles  qui  séparent  les  composantes  des  raies  corres- 
pondantes sont  les  mêmes  pour  les  mêmes  valeurs  du  champ. 

Pour  vérifier  Texactitude  decette  loi,  MM.  Runge  et  Paschen  ont 
choisi  les  raies  des  deuxièmes  séries  secondaires  dans  les  spectres  du 
mercure,  du  magnésium,  du  zinc,  du  cadmium  et  du  strontium.  Ils 
évitaient  la  détermination  de  Tintensité  du  champ  en  produisant 
simultanément  les  spectres  de  deux  de  ces  métaux,  par  le  passage 
de  Tétîncelle  d'un  métal  à  l'autre,  ou  par  l'emploi  d'électrodes  amal- 
gamées. Les  électrodes  découpées  dans  des  lames  de  métal  étaient 
fixées,  par  l'intermédiaire  d'une  plaque  de  mica,  sur  les  pièces 
polaires  d'un  électro-aimant,  qui  pouvaient  ainsi  être  très  rappro- 
chées. Les  étincelles  avaient  donc  la  direction  des  lignes  de  force  du 
champ,  dont  l'intensité  variait  de  23000  à  28000  C.  G.  S. 

Les  mesures  de  MM.  Runge  et  Paschen  sont  d'accord  avec  la  loi 
de  Preston. 

Donc,  si,  d'après  les  vues  de  Lorentz,  le  dédoublement  des  raies  était 
produit  par  l'action  du  champ  magnétique  sur  des  particules  ou  des 
chaînes  de  particules  vibrant  autour  de  leurs  positions  d'équilibre,  il 
résulterait  de  l'égalité  des  intervalles  que  le  rapport  de  la  charge  à 
la  masse  de  la  particule  aurait  la  même  valeur  dans  les  spectres  des 
différents  éléments.  MM.  Runge  et  Paschen  sont  tentés  de  croire  que 
ces  particules  sont  les  mêmes  dans  les  différents  corps,  et  qu'elles 
représentent  une  matière  intermoléculaire,  en  opposition  aux  élé- 
ments chimiques. 

Les  trois  types  des  deuxièmes  séries  secondaires  ont  deux  grandes 
parentés  dans  leur  façon  de  se  dédoubler.  Le  premier  type  (HgX546i) 
se  dédouble  en  neuf  composantes  équidistanles  en  nombres  de  vibra- 
tions, que  j'appellerai  db  4,  ±  3,  db  2,  ±  i ,  0.  Le  deuxième  type 

(Hg  X  4359)  s'en  déduit  en  supprimant  les  composantes  0  et  +  2  ; 
dansletroisièmetype(HgÀ4047),ilnerestequeleslroisraiesOet±4. 

On  peut  donc  caractériser  les  trois  types  par  une  seule  constante, 
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fonction  du  champ  magnétique  :  la  distance  de  deux  composantes 
voisines,  ou  huit  fois  cet  intervalle,  distance  des  deux  composantes 
extrêmes. 

J.  Baillaud. 

W.-H.  KEESOM.  — Bijdragen  toi  de  Kennis  van  het  ^  vlak  vaa  Van  der  Waals.  II 
(Contributions  à  la  connaissance  de  la  surface  ^  de  M.  Van  der  Waals,  II). 
-  —  Konink.  Akad.  wetensch.  Amsterdam^  t.  X,  p.  782-793  ;  1902. 

L'auteur  applique  au  cas  des  mélanges  la  relation  donnant  le  rap- 
port entre  les  compositions  des  phases  coexistantes,  en  présence  de 
petites  quantités  d'une  impureté,  au  moyen  de  la  loi  des  états  corres- 
pondants. Cette  relation  est  vérifiée  sur  les  observations  de  Hartman, 
relativement  à  la  composition  des  phases  coexistantes  dans  les 
mélanges  de  chlorure  de  méthyle  et  d'acide  carbonique.  L'auteur 
déduit  ensuite  des  formules  pour  la  difTérence  de  la  pression  de  satu- 
ration du  mélange  et  de  la  substance  pure  respectivement,  ainsi  que 
pour  Tacci^oissement  de  pression  par  condensation  du  mélange.  Ces 
formules  donnent  le  moyen  de  déterminer  la  quantité  de  l'impureté 
par  raccrbissement  de  pression  observé,  la  tension  de  la  vapeur  satu- 
rée de  la  substance  pure  étant  ensuite  trouvée  par  les  pressions  de 
condensation  initiale  et  finale  de  la  substance  impure.  La  dernière 
formule  est,  enfin,  vérifiée  sur  les  observations  de  Kuenen,  relative- 
ment à  Téthane  pur,  l'accord  trouvé  étant  satisfaisant. 

A.  Gradenwitz. 


F.-F.  van  LAAR.  —  De  asymmetrie  der  electro-capillaircurve  (Asymétrie  de  la 
courbe  électro-capillaire).  —  Konink,  Akad.  wetensch,  Amsterdam,  t.  X,  p.  733- 
769;  1902. 

i^  L'étude  théorique  exacte  de  l'électromètre  capillaire  montre 
que  la  tension  superficielle,  en  fonction  de  la  charge  de  la  couche 
double,  n'est  point  représentée  par  l'équation  y  =  ?o  —  ^^^^^  mais  par 
la  relation  plus  compliquée  y  =  ç©  —  Ap  —  (A  —  p)(o^; 

2**  Les  coefficients  A  et  p,  dans  le  cas  où  la  solution  est  chargée 
négativement,  ne  sont  point  égaux  aux  valeurs  correspondant  à  une 
charge  positive  égale  ;  dans  le  premier  cas,  k  -\-  p  est  plus  du  double 
de  cette  valeur,  A  étant  négatif  dans  le  premier  cas,  positif  dans  le 
second  ; 
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3°  La  courbe  électro-capillaire  se  compose  de  deux  branches  para- 
boliques entièrement  différentes  Tune  de  l'autre,  se  raccordant 
pour  A  =  o  ;  la  branche  ascendante  est  bien  plus  rapide  que  la 
branche  descendante; 

4^  La  branche  ascendante  montre  un  point  maximum,  lequel  ne 
correspond  pas  nécessairement  à  A  =i  o  ;  dans  le  cas  étudié,  la  diffé- 
rence atteint  40  millivolts  ; 

5"*  En  se  basant  sur  ces  faits,  on  explique  parfaitement  toutes  les 
particularités  de  cette  courbe»  que,  jusqu'ici,  on  n'interprétait  pas 
d*une  manière  satisfaisante  ; 

a 

6°  En  raison  de  (4),  Télectromètre  capillaire  de  Lippmann  ne  se 
prêterait  point  à  des  mesures  exactes  de  la  différence  de  potentiel 
entre  un  métal  et  un  électrolyte. 

A.    GnADENWITZ. 

H.  KAMERLINGH    ONXES    et   H.-H.-F.  IIYNDMAN.  —   Isolhermcn  van  twee- 
atomige  gaszen    en    him  binaire  mengseU  (Isothermes  des  gaz  biatoiniques 
et  de  leurs  mélanges  binaires}.  —  Konink.  Akad.  welensch.  Amslerdam,  t.  X, 
p.  809-829  ;  1902. 

Dans  le  deuxième  de  ces  mémoires,  on  discute  la  détermination  des 
densités  par  la  méthode  du  flacon,  dans  le  cas  d'un  volume  variable 
et  de  températures  basses  ;  on  donne  des  détails  très  complets  rela- 
tivement aux  observations  et  aux  calculs  des  résultats. 

Dans  le  second  travail,  les  auteurs  donnent  les  isothermes  de 
Toxygène  pour  les  températures  de  20**,  15'*,6  et  0**,  en  vue  d'obte- 
nir des  données  sûres  pour  les  pressions  inférieures  à  100  atmo- 
sphères, les  expériences  d'Amagat  ne  correspondant  qu'aux  pressions 
très  élevées.  Au  moyen  des  résultats  de  ces  déterminations,  on  peut 
corriger  les  coefficients  de  l'oxygène  dans  les  séries  développées  par 
les  auteurs  dans  un  article  précédent  ;  les  corrections  rendant  compte 
des  différences  de  température  peuvent  être  faites  avec  des  valeurs 
tirées  des  travaux  des  auteurs  eux-mêmes. 

Dans  le  troisième  article,  la  compressibilitc  de  l'hydrogène  aux 
températures  de  O'^ctSO"  est  étudiée  par  la  méthode  du  flacon  pour 
un  volume  variable  et  des  températures  basses,  en  vue  de  vérifier 
cette  méthode  sur  les  résultais  de  Schalkwijk  ;  cette  comparaison 
satisfaisante  garantit  la  sûreté  des  déterminations  faites  pour  l'oxy- 
gène. 

A.  Graoenwitz. 
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II.  EULER.  —  Vitesse  des  réactions  chimiques 
{Oefvers.  Kongl.  VeL-Akad.  StoMiolm,  \.U\,n'2,p.ol-^^;  1902), 

Ce  mémoire  est  une  réponse  à  la  critique  queM.Wegscheider  vient 
de  faire  des  recherches  de  Tauteur  sur  la  théorie  des  réactions  cata- 
lytiques.  Il  y  est  démontré  que  la  conclusion  de  ce  dernier,  d'après 
laquelle  Tanalogie  supposée  par  Fauteur  entre  la  saponification  des 
éthers  et  Thydrolyse  des  sels  n'auraitpaslieu,esl  basée  sur  une  inter- 
prétation inexacte  des  principes  de  celte  théorie.  L'auteur  prouve  éga- 
lement que  son  hypothèse  que  la  catalyse  consiste  en  une  augmenta- 
tion des  molécules  et  des  ions,  par  la  présence  desquels  la  réaction 
(non  accélérée)  a  lieu,  est  identique  avec  une  proposition  énoncée  par 
M.  Wegscheider,  il  y  a  peu  de  semaines  seulement.  Il  fait  remarquer 
enfin  que  Tinterprétation  de  la  catalyse  au  moyen  de  réactions  inter- 
médiaires, invoquée  contre  ses  vues,  peut  très  bien  s'accorder  avec 
sa  théorie,  les  deux  interprétations  ne  différant  que  par  leur  degré 
de  simplicité  et  de  généralité. 

A.  Gradenwitz. 


K.-R.  JOHNSON.  —  Capacité  d'un  condensateur  par  unité  de  longueur 
{Oefvers.  Kongl.  Vel.-Akad.  Stockholm,  t.  LIX,  n*  2.  p.  53-57;  1902). 

Dans  un  précédent  travail,  l'auteur  avait  regardé  comme  constante 
la  capacité  par  unité  de  longueur  d'un  fil  conducteur;  mais,  comme 
ceci  n'est  qu'approximativement  exact,  il  entreprend,  dans  le  présent 
m  émoire,  une  étude  plus  approfondie  du  problème,  qu'il  limite  à 
déterminer  une  surface  de  révolution  caractérisée  par  la  propriété 
de  rendre  constante  la  capacité  par  unité  de  longueur.  L'auteur 
démontre  ainsi  que  ceci  est  rigoureusement  vrai  d'un  ellipsoïde  de 
révolution,  la  valeur  constante  de  la  capacité  ne  dépendant  que  de 
l'excentricité  de  l'ellipse  génératrice.  Dans  le  cas  d'un  fil  dont 
l'épaisseur  décroît  vers  les  extrémités,  cette  proposition  s'appliquera 
donc  d'une  manière  rigoureuse,  tandis  que,  pour  un  fil  ordinaire  à 
diamètre  constant,  la  surface  étant,  vers  les  extrémités,  plus  large 
que  la  surface  théorique,  la  capacité  ira  en  augmentant. 

A.  Gbapknwitz. 
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C.  BENEDICKS.  —  Résisttvtté  électrique  de  l'acier  et  du  fer  pur 
(Oefvers.  KongL  VeL-Akad,  Stockholm,  L  LIX,  n»  2,  p.  67-75;  1902). 

D'une  série  étendue  de  mesures  de  résistance  sur  huit  échantil- 
lons d'acier  de  Gysinge  contenant  des  teneurs  différentes  en  carbone 
et  autres  impuretés,  Tauteur  déduit  les  résultats  suivants  : 

1*^  Des  portions  équivalentes  de  diverses  substances  en  solution 
dans  le  fer  en  augmentent  la  résistivité  de  quantités  égales,  un 
atome  de  C,  Si,  Mn  et  P  dissous  dans  100  atomes  de  solution  pro- 
duisant un  accroissement  de  5,9  microhms  par  centimètre  cube, 
d'accord  avec  les  déterminations  de  M.  Le  Châtelier; 

^  Un  carbure  défini  ne  paraît  point  avoir  d'influence  sensible  sur 
la  résistivité  du  fer  ; 

3«  L'acier  non  trempé  à  0,45-i,70  0/0  de  carbone  renferme  0,27  0/0 
de  carbone  en  dissolution.  Ces  aciers  se  composent  donc  non  pas  d'un 
carbure  et  de  fer  pur,  comme  on  Va  jusqu'ici  supposé,  mais  d'un 
carbure  et  d'une  solution  à  0,27  0/0  de  carbone  dans  du  fer,  cette 
solution  étant  probablement  identique  au  «  sorbite  »  d'Ostwald  ; 

4*  La  résistivité  du  fer  est  représentée  avec  une  grande  précision 
par  la  formule 

a  =  7,6  +  26,82C, 

SC  étant  la  somme  des  quantités  en  poids  du  «  carbone  de 
trempe  »  et  de  la  valeur,  réduite  en  carbone,  des  autres  substances 
dissoutes. 

A.  Gradknwitz. 


B.  MEILINK.  —  Comparaison  des  thermomètres   À  platine  et  à  hydrogène 
{Konink.  Akad.  weiensch,  Amsterdam,  t.  X,  p.  495-501  ;  1902). 

L'auteur  étudie  le  problème  d'une  expression  exacte  de  la  résis- 
tance, en  fonction  de  la  température,  pour  un  métal-type,  en  compa- 
rant le  thermomètre  à  platine  au  thermomètre  à  hydrogène.  On 
donne  la  description  des  dispositifs  employés  et  les  précautions 
nécessaires  pour  amener  et  conserver  les  deux  thermomètres  aux 
mêmes  conditions  de  température.  La  chaleur  résultant  de  l'effet  de 
Joule  et  l'influence  de  la  radiation  et  de  la  conduction  de  chaleur  sont 
diminuées  en  amenant  le  fil  au  contact  immédiat  du  gaz  liquéfié. 


<38  ROOZEBOOM.  —  FUSION  DES  MÉLANGES 

Ce  travail  faisant  partie  de  reclierches  très  étendues,  on  ne  donne 
pas  de  résultats  définitifs. 

A.  Gradexwitz. 


H. -A.  LORENTZ.  ~  De  intensiteit  der  straling  \n  verband  met  de  beweging 
der  aarde  (Relation  entre  Tintensité  de  la  radiation  et  le  mouvement  de  la 
terre).  — -  Konink.  Akad.  weiensch.  Amsterdam,  i.  X,  p.  804-809  ;  1902. 

Fizeau  a  émis  Topinion  que,  pourvu  que  Téther  ne  prenne  point 
part  au  mouvement  de  la  terre,  il  doit  y  avoir  une  petite  difTérence 
dans  rintensité  de  la  radiation  émanant  d'une  source  de  lumière  ou  de 
chaleur  L  placée  à  la  surface  de  la  terre,  suivant  que  sa  direction  coïn- 
cide ou  est  en  opposition  avec  celle  de  la  vitesse  v  de  la  terre,  une 

fc  le 

vibration  issue  de  L  parcourant  le  chemin  7 r  ou  7 — ; — ■  respec- 

(c  —  t?)         (c  +  V]         ^■ 

tivement  dans  ces  deux  cas,  si  e  est  la  vitesse  de  la  lumière.  Or, 
Tauteur  démontre,  par  un  calcul  approché,  que  les  théories  courantes 
des  phénomènes  électriques  et  optiques  dans  les  corps  en  mouve- 
ment peuvent  très  bien  rendre  compte  des  résultats  négatifs  trouvés 
par  tous  les  expérimentateurs  qui  ont  voulu  vériRer  le  raisonnement 
de  Fizeau.  En  effet,  dans  l'expression  de  Ténergie  de  radiation  quHl 
établit,  la  vitesse  de  la  terre  n*intervient  point. 

A.  Graoexwitz. 


Bakhuis  ROOZEBOOM.  —  Over  het  smelten  van  binaire  vaste  mengsels  door 
afkoeling  (Sur  la  fusion  des  mélanges  solides  binaires  par  refroidissement).— 
Konink.  Akad,  wetensch.  Amsterdam,  t.  X,  p.  727-731  ;  1902. 

Les  phénomènes  correspondant  an  passage  des  mélanges  d'un 
état  physique  à  un  autre  sont  bien  plus  compliqués  que  ceux  obser- 
vés dans  le  cas  d'une  substance  simple,  tant  il  est  vrai  que, 
quelquefois.  Tordre  môme  de  ce^  états  se  trouve  changé. 

L'auteur  étudie  d'une  façon  très  détaillée  les  phénomènes  présen- 
tés par  les  mélanges  d'azoxyanisol  et  d'hydroquinone  ;  la  solidifica- 
tion rétrograde  qu'on  observe  dans  le  cas  de  ces  systèmes  n'est 
point,  selon  l'auteur,  un  fait  exceptionnel,  pourvu  qu'on  regarde 
l'état  liquide  cristallisé  comme  analogue  à  l'état  solide. 

A.  Gradexwitz. 
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H. -A.  LORENTZ.  —  De  draûng  van  het  polarlsatieviak  in  Itchamen  die  zich 
bewegen  (Rotation  du  plan  de  polarisation  dans  les  corps  en  mouveinent).  — 
Konink,  Akad,  welensch,  Amsterdam,  t.  X,  p.  793-804  ;  1902. 

« 

Dans  son  ouvrage  Versuch,  etner  TAeone,  etc.,  Fauteur  donne  pour 
Il  rotation  du  plan  de  polarisation  par  unité  de  longueur  la  formule: 

• 

à* 

pour  le  cas  d'un  milieu  en  repos,  et 

pour  le  cas  d'un  mouvement  de  translation  suivant  Taxe  des  a?,  dans 
la  direction  de  propagation  de  la  lumière.  Dans  ces  formules,  n'  est 
la  fréquence  pour  un  observateur  prenant  part  à  cette  translation,  te 
la  vitesse  moyenne  de  la  lumière  polarisée  circulairement  dans  le 
milieu  stationnaire,  e  la  vitesse  de  la  lumière  dans  Tétlier. 

Or  M.  F.  Larmor  [Ether  and  Matler^  Cambridge,  1900)  ayant  mis 
en  doute  les  déductions  de  Tauteur,  celui-ci  soumet  sa  théorie  à  une 
revision  dont  il  résulte  que  les  raisonnements  de.  Larmor,  d'après 
lesquels  rinfluence  d'un  mouvement  de  translation  sur  les  phéno- 
mènes en  question  serait  nulle,  sont  erronés,  le  désaccord  dérivant 
d'une  erreur  de  calcul.  Pour  A  =  o,  les  équations  de  ces  deux  phy- 
siciens deviennent  identiques. 

A.  Gradkxwitz. 


THE  PHTSIG  AL  BEVIEW  ; 
T.  XIV,  n"  3,  4,  5;  —  t.  XV,  n"  1,  2,  3  ;  1902. 

J  -W.  MILLER.  —  The  elastic  properties  of  helical  springs  (Propriétés  élastiques 

des  ressorts  hélicoïdaux),  ~  P.  129-148. 

La  théorie  mathématique  établie  dans  ce  travail  est  soumise  à  des 
vérifications  expérimentales;  on  en  déduit  des  méthodes  précises 
d'évaluation  du  module  de  Young  et  du  rapport  de  Poisson  pour  les 
corps  qui  peuvent  être  mis  sous  forme  de  ressorts  hélicoïdaux. 
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W.  pUANE.  —  On  the  boundary  conditions  of  the  eleclrical  field  (Conditions 
aux  limites  du  champ  électrique).  --  P.  149-157. 

Quand  on  ^cherche  à  déduire  les  expressions  courantes  des  poten- 
tiels électrique  et  magnétique,  et  les  lois  générales,  des  formules 
fondamentales  posées  par  Heavisidc,  puis  par  Hertz,  on  se  heurte  à 
la  nécessité  d'hypothèses  spéciales  sur  le  caractère  du  champ  élec- 
tro-magnétique à  la  limite,  ou  à  Tinlini  :  c'est  Tobjet  des  développe- 
ments mathématiques  contenus  dans  cet  article. 


S.  SANO.  —    Note  on   KirchhoflTs  theory  of  magnétostriction  (Théorie 
de  la  magnétostriction,  d'après  Kirchhoflf).  —  P.  138-1*0. 

Extension  de  la  théorie  de  Kirchhoff  au  cas  où  la  susceptibilité  K 
et  les  deux  coefficients  d'extension  [strain)  K'  et  K''  sont  des  fonctions 
de  Tintensilé  de  la  force  magnétisante. 


L.  BEVIER.  —  The  vowel  A.  The  vowel  E.  The  vowel  I  (Les  voyelles  A,  E,  I). 

T.  XIV,  p.  171-180  et  2U-220;—  t.  XV,  p.  44-50. 

L'appareil  employé  est  un  téléphone  dont  la  lame  vibrante  com- 
mande les  déplacements  angulaires  d'un  petit  miroir.  De  nombreux 
graphiques  indiquent  les  caractéristiques  des  voyelles  étudiées. 


C.-C.    TROWBRIDGE.   —  Magnetization    of  steel  at  liquid   air  températures 
(Aimantation  de  l'acier  à  la  température  de  l'air  liquide).  —  P.  181-191. 

Les  aiguilles  d'acier  à  aimanter  sont  placées  dans  l'air  liquide 
entouré  d'une  spirale  magnétisante.  Pour  mesurer  leur  moment 
magnétique,  on  les  place  soit  à  l'air  libre,  soit  dans  l'air  liquide,  au 
voisinage  d'un  magnétomètre. 

Conclusions  :  1*  l'acier  au  carbone  et  l'acier  au  tungstène  ac- 
quièrent le  même  moment,  qu'on  les  aimante  à  la  température  ordi- 
naire ou  à  —  185^  2°  si  l'on  porte  de  —  i  85*^  a  +  20«  une 
aiguille  aimantée,  la  perte  de  magnétisme  est  beaucoup  plus  grande 
quand  elle  a  été  aimantée  à  froid  que  lorsqu'elle  a  été  aimantée  à 
4-  20**,  ptiis  refroidie. 
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W.-F.  MAGIE.  —  The  spécifie  heat  of  solutions.  A  fomi  of  Ihe  Pfaundler  calo- 
rimeter  (Chaleur  spécifique  des  solutions.  Modification  du  calorimètre  de 
Pfaundler).  —  P.  193-203. 

La  solution  à  étudier  et  le  liquide  auquel  on  la  compare  (généra- 
lement le  dissolvant)  sont  renfermés  dans  deux  vases  semblables,  et 
échauiïés  en  même  temps  par  le  même  courant  traversant  deux 
bobines  d'égales  résistances.  Ens'entourantdes  précautions  décrites 
dans  larticle,  on  peut  obtenir,  avec  une  grande  approximation,  la 
chaleur  moléculaire  apparente  du  corps  dissous,  c'est-à-dire  la  cha- 
leur requise  pour  échauffer  de  1*  une  molécule-gramme  du  corps, 
dans  la  dissolution.  Une  application  de  la  méthode  est  donnée  pour 
le  sucre  de  lait. 


E.-L.  NICnOLS.  —  On  souie  optical  properties  of  asphalt  (Quelques  propriétés 

optiques  de  Tasphalte).  —  P.  204-213. 

Une  lame  mince  d'asphalte,  de  O^^ïOOJ  d'épaisseur,  obtenue  en 
répandant  du  vernis  sur  une  lame  de  verre,  absorbe  toutes  les 
radiations  pour  lesquelles  X  <  0,5  [x  ;  elle  laisse  passer  à  peine  le 
jaune,  et  est  transparente  pour  le  rouge  et  Tinfra-rouge.  L'existence 
de  cette  absorption  correspond  avec  la  dispersion  anomale,  obser- 
vée sur  des  prismes  transparents  d'angle  très  aigu,  et  qui  se  mani- 
feste entre  le  jaune  et  le  vert.  Les  résultats  sont  comparés  avec  ceux 
que  présentent  les  lames  minces  de  carbone.  L'auteur  conclut  que 
l'asphalte  contient  vraisemblablement  de  minimes  parcelles  de  car- 
bone suspendues  dans  un  milieu  résineux. 


C.-D.  CHILD.  —  The  velocity  of  ions  from  hat  platinum  wires  (Vitesse  des  ions 
émanés  du  platine  chaulfé).  —  P.  221-246  et  263-279. 

On  étudie  la  décharge  entre  un  fil  de  platine  chauffé  et  un 
cylindre  concentrique,  portés  à  des  potentiels  différents.  La  décharge 
commence  par  croître  avec  le  temps,  pour  décroître  ensuite  lenle- 
ment.  La  décharge  positive  commence  un  peu  au-dessous  du  rouge, 
croît  rapidement  avec  la  température,  pour  devenir  ensuite  à  peu 
près  constante,  puis  diminuer  quand  la  température  croît  encore. 
C'est  alors  que  la  décharge  négative  commence  ;  elle  nVbt  jamais 
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aassi  forte  qae  la  positive  ;  toutes  deux  croissent  rapidement  avec 
la  différence  de  potentiel  entre  le  fil  et  le  cylindre. 

Quatre  méthodes  ont  été  employées  pour  comparer  les  vitesses 
des  ions  -|~  ^^  — •  L'une  d'elles  compare  les  vitesses  moyennes  et 
montre  que  celle  des  ions  positifs  est  supérieure  à  Tautre.  Deux 
autres  comparent  les  vitesses  maxima,  et  décident  encore  en  faveur 
des  ions  positifs. 

Une  dernière  compare  les  vitesses  minima  :  à  basse  température, 
les  ions  -f-  ont  une  vitesse  minima  beaucoup  plus  grande  que  celle 
des  ions  — .  Mais,  aux  températures  élevées,  apparaît  une  autre 
classe  d'ions  à  progression  lente,  et  les  résultats  en  sont  mal  définis. 

Dans  Toxygène,  Toxyde  de  carbone  et  le  gaz  carbonique,  les  résul- 
tats sont  pratiquement  les  mêmes  que  dans  Tair;  ils  semblent 
indiquer  que  les  particules  enlevées  au  platine  sont  du  métal  et  non 
un  oxyde. 

Dans  rhydrogëne,  la  décharge  est  beaucoup  plus  rapide  que 
dans  l'air  ;  la  décharge  positive  commence  toujours  à  des  tempéra- 
tures plus  basses  que  la  négative,  mais  la  négative  dépasse  bientôt 
la  positive  pour  lui  devenir  égale  au  voisinage  du  point  de  fusion  du 
platine. 

Dans  le  vide,  la  décharge  est  beaucoup  plus  rapide  que  dans  l'air 
à  la  pression  atmosphérique,  et  elle  n'est  que  faiblement  affectée 
par  la  différence  de  potentiel  entre  le  fil  et  le  cylindre  ;  ce  résultat  est 
tout  différent  de  celui  qui  se  rapporte  à  l'air. 

G.-K.  BURGESS.—  A  new  form  of  Cavendish  balance  (Modification  de  la  balance 
de  Cavendish).  —  P.  247-256;  —  The  value  of  the  gravitation  constant  (Valeur 
de  la  constante  de  la  gravitation).  —  P.  257-264. 

Ces  deux  articles  forment  le  résumé  de  la  thèse  Recherches  sur  la 
constante  de  la  gravitation^  soutenue  à  Paris,  en  1901,  par  l'auteur. 


R.- W.  WOOD.  —  Surface  Ck)lours  (Couleurs  superflcieUes).  —  P.  3i;j-3i8. 

Le  pouvoir  réflecteur,   en  incidence  normale,   pour  les  milieux 
d'indice  net  de  pouvoir  absorbant  K,  est: 

"  ""  (n  +  i)a  +  Khi^' 
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Applicalion  est  faite  à  la  cyaninc.  Les  résultats  du  calcul  sont 
confirmés  par  Tobservation  de  la  lumière  blanche,  plusieurs  fois 
réfléchie  entre  la  lame  considérée  et  un  miroir. 


A.-P.  WILLS.  —  On   magnétostriction   in  bismuth 
(Dilatation  magnétique  du  bismuth).  —  P.  1-6.  ' 

Contrairement  aux  résultats  indiqués  par  Bidwell,  Tauteur  n'a  pu 
déceler  aucune  trace  de  variation  de  longueur  pour  des  cylindres 
de  bismuth  électrolytique,  placés  dans  un  champ  allant  jusqu'à 
3200  unités. 


J.-E.  YVES.  —  Contributions  lo  the  study  of  Ihe  induction  coil  (Ck)ntribulion 
à  l'étude  de  la  bobine  d'induction).  —  T.  XIV,  p.  280-314,  et  t.  XV,  p.  7-19. 

Ce  long  travail,  à  la  fois  théorique  et  expérimental,  est  impos- 
sible à  résumer.  La  partie  essentielle  paraît  être  la  détermination 
d*une  capacité  optimum;  quand  elle  est  réalisée,  la  théorie  de  la 
bobine  d'induction  se  présente  sans  sa  détermination. 


F.-R.  WATSON.  —  Viscosity  of  liquids  determined  by  measurement  of  capillary 
waves  (Mesure  de  la  viscosité  des  liquides  au  moyen  des  ondulations  superfi- 
cielles). —  P.  20-38. 

L'auteur  établit  d*abord  la  relation  entre  la  viscosité,  la  densité,  la 
distance  au.  centre  d'ébranlement,  la  longueur  d'onde  et  la  période 
de  vibration  ;  pour  en  déduire  le  coefficient  de  viscosité,  il  emploie  à 
peu  près  le  dispositif  expérimental  indiqué  par  lord  Rayleigh  : 
ondulations  produites  par  un  cylindre  plongeur  relié  à  un  diapason, 
observées  en  lumière  normale  par  la  méthode  stroboscopique.  La 
partie  originale  est  la  mesure  de  l'amortissement,  qui  se  fait  en 
déterminant  le  rayon  de  courbure  des  ondes,  à  l'aide  d'un  viseur 
observant  successivement  les  ondes  en  creux  et  les  ondes  en  relief. 

Le  résultat  général  obtenu  est  que  la  viscosité  des  couches  super- 
ficielles d'un  liquide  a  pratiquement  la  même  valeur  que  celle  des 
couches  profondes,  telle  qu'on  la  détermine  par  d'autres  méthodes. 
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A. -II.  TAYLOR.  —  Wireless  telegraphy  with  a  relay-telephon  receiver 
(Récepteur  reiais-téiéphone  pour  télégraphie  sans  fil).—  P.  39-43. 

Comme  récepteur,  on  emploie  uti  relais  à  contacts  nickelés,  un 
téléphone  sensible  et  une  pile  sèche,  le  primaire  du  relais  étant  en 
série  avec  son  secondaire  et  le  téléphone. 


IL-T.  BARNES  et  H.-L.  COOKE.  —  On  the  spécifie  beat  of  supercooled  water 
(Chaleur  spécifique  de  l'eau  au-dessous  de  0*;.  —  P.  65-'j2. 

Dans  un  calorimètre,  on  introduit  en  même  temps  deux  fioles, 
Tune  contenant  de  Teau  refroidie  au-dessous  de  zéro  et  Tautre  rem- 
plie d'eau  chaufTée,  en  telles  proportions  qu'après  équilibre  la 
température  finale  diffère  peu  de  la  température  initiale.  On  a  ainsi 
les  éléments  pour  calculer  les  variations  de  la  chaleur  spécifique.  On 
trouve  pour  cette  quantité,  en  prenant  pour  unité  la  chaleur  spéci- 
fique à  16*  : 

Température —5»         0  5  10  Vô  20 

Chaleur  spécifique..     1,0158    1,0094    1,00530    4,00230    1,00030    0,99895 

E.  HALL.  —  The  pénétration  of  total ly-reQected  Ught  into  the  rarer  médium 
(Pénétration  de  la  lumière  réfléchie  totalement  dans  le  milieu  le  moins  réfrin- 
gent). —  P.  73-106. 

Cet  article  apporte  une  contribution  importante  à  Tétude  de  la 
réflexion  totale,  en  déterminant  Tépaisseur  de  la  couche  du  milieu 
le  moins  réfringent  intéressée  par  ce  phénomène. 

Une  première  méthode  expérimentale  consiste  h  former  une 
couche  mince  d'air  ou  d'un  liquide  entre  les  faces  hypoténuses, 
légèrement  bombées,  de  deux  prismes  à  réflexion  totale;  ou  mesure 
son  épaisseur  en  chaque  point  par  les  anneaux  formés,  et  on  déter- 
mine rincidence  limite  pour  chaque  épaisseur.  Cette  incidence  varie 
depuis  Tangle  limite,  pour  une  épaisseur  assez  grande,  jusqu^à  90°, 
pour  une  épaisseur  nulle.  Les  déterminations  sont  faites  d'abord  en 
lumière  blanche,  ensuite  en  utilisant  chacune  des  couleurs  du 
spectre.  Un  nicol  permet  de  polariser  le  faisceau  incident  dans  le 
plan  d'incidence,  ou  perpendiculairement  à  ce  plan.  L'angle  limite 
pour  chaque  épaisseur  n'est  pas  le  même  dans  les  deux  cas. 
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Une  seconde  méthode  consiste  à  recouvrir  la  faco  hypoténuse  du 
prisme  d'une  couche  de  gélatine  bichromatée,  à  grains  très  fins,  ou 
d'une  couche  très  mince  de  collodion,  recouverte  elle-même  d'émul- 
sion  sensible.  Le  système,  exposé  à  la  lumière  sous  une  incidence 
supérieure  à  Tangle  limite,  donne  une  impression  et, en  reporlant  la 
pellicule  mince  sur  paraffine  et  Tcxaminant  au  microscope,  on  peut 
se  convaincre  que  seules  les  régions  voisines  de  la  surface  du  prisme 
ont  été  impressionnées. 

Rnfin,  une  dernière  partie  du  mémoire  contient  Tapplication  de  la 
théorie  électromagnétique  à  ce>:as  purltculier.  Lu  concorda nce  avec 
l'expérience  est  satisfaisante. 


E.-G.  COKEH.  —  On  tîic  clfoct  of  low  leiiiperaluros  rm  the  recovery  of  ovepslrai- 
ned  iron  oml  steel  (Effet  de  basses  icmpérutures  ^ur  la  reçu pêrot ion  de  Télat 
inUial  du  fer  et  de  Tacier  élirés  au  delà  de  la  limite  d*élasticilc).  —  V.  101-118. 


Tandis  que  des  barres  d'acier  et  de  fer  olirécs  recouvrent  leur 
module  élastique,  progressivement  à  la  tempéralurc  ordinaire  ot 
très  rapidement  à  100^,  le  froid  retarde  et  souvent  arrête  absolument 
ce  retour  a  Fétat  initial. 


W.-S.  FRANKLIN.  —  Lecture  room  démonstrations  of  astigmatism  and  dislor- 
tion  (Démonstration  expérimentale  de  rastigmatisme  et  de  la  distorsion  pro- 
duites parles  lentilles).  —  P.  119-120. 

R.-W.  WOOD.  —  The  invisibility  of  transparent  objects 
(Invisibilité  d'objets  transparents).  —  P.  123-124. 


En  dissolvant  une  proportion  convenable  d'hydrate  de  chloral 
dans  la  glycérine,  on  obtient  un  liquide  de  même  indice  et  de  même 
dispersion  que  le  verre,  qui  y  est  complètement  invisible. 


C.-T.  KNIPPS.  —  A  method  for  maintatning  intermediale  température 
(Moyen  d'obtenir  des  températures  fixes}.—  P.  125-126. 


Le  dispositif  est  fondé  sur  Icmploi  de  Tair  liquide. 


J.  de  PAy«.,  V  série,  t.  U.  (Février  1903.) 


iO 


146  THE  PHYSICAL  REVIEW 

J.-H.  VINGEXT.  —  The  density  and    coefficient  of  cubical   expansion  of  ice 
(Densité  et  dilatation  cubique  de  la  glace).  —  P.  129-153. 

La  méthode  consiste  à  évaluer  la  poussée  d'un  morceau  de  glace 
immergé  dans  le  mercure,  par  un  dispositif  qui  rappelle  la  balance 
de  Joly.  On  trouve  0,9160  pour  la  densité  de  la  glace  à  zéro  et 
O,000ioi  pour  son  coefficient  de  dilatation  cubique. 

W.-S.  DAY.  —  An  experiment  relative  to  the  application  of  Lagrange's  equalions 
of  motion  to  clectric  currents  (Expérience  relative  à  lapplication  des  équations 
de  Lagrange  au  mouvement  des  courants  électriques).  —  P.  154-162. 

H  s'agit  de  savoir  si,  lorsqu'un  fil  pouvant  être  parcouru  par  un 
courant  tourne  autour  de  son  axe,  Touverture  ou  la  fermeture  du 
courant  ont  uae  action  sur  son  mouvement;  ou  si,  réciproquement,  la 
rotation  du  fil  crée  une  force  éleclromotrice  entre  ses  extrémités.  Les 
expériences  cITcctuccs  n'ont  pu  révéler  aucun  effet  de  cette  nature. 

R.-F.  EARHART.  —  Sparking  distances  between  plates  for  suiall  distances 
(Mesure  des  potentiels  explosifs  correspondant  aux  faibles  distances^.  — 
P.  163-ni. 

I/élincclle  jaillit  entre  un  plan  et  une  sphère,  dont  la  distance  est 
mesurée  en  longueurs  d'onde  avec  un  interféromètre.  Le  courant 
employé  est  alternai  if. 

Les  distances  explosives  sont  sensiblement  proportionnelles  aux 
potentiels,  sauf  pour  les  distances  inférieures  à  trois  longueurs 
d'onde  du  sodium,  où  la  loi  de  variation  change. 

S.-J.  BARNETT.  —  The  generatization  of  Gauss's  theorem  (Généralisation  du 
théorème  de  Gauss).  —  P.  172-174;  —  On  the  Cavendish  experiment  and  the 
la^'  of  inverse  squares  in  electrostatics  (l/expérience  de  Cavendish  et  la  loi  de 
l'inverse  du  carré  des  distances  en  électrostatique).  —  P.  173-177. 

L'auteur  appelle  Tattenlion  sur  un  point  obscur  dans  l'applica- 
lion  à  réleclrostalique  de  l'expérience  do  Cavendish-Maxwell. 


H.-A.  RANDS.  —  An  acétylène  gencrator  (Générateur  d'acétylène).  —  P.  178-180. 

C'est  un  géuérateur  pour  laboratoires,  pouvant  produire  2  litres 
de  gaz  environ. 
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F.  ALLEN  et  W.  AMBLER.  —  Test  of  Ihe  liquid  air  plant  at  Cornell  Um^ersity 
•  (Épreuves  de  Tappareil  à  air  liquide  fonctionnant  à  Gomell  University).  — 
P.  181-18T. 

J.-S.  SHEARER.  —  The  heat  of  vaporisation  of  air 
.  (Chaleur  de  vaporisation  de  l'air).  —  P.  188-191. 

L'air  liquide,  placé  dans  un  tube  à  double  paroi,  reçoit  la  chaleur 
4'un  courant  électrique  traversant  une  spirale  de  maillechort  immer- 
gée. Un  compteur  donne  le  volume  de  gaz  produit,  dontFanalyseest 
faite  en  même  temps  à  Tacide  pyrogallique.  On  trouve  ainsi  44^',02 
par  gramme.  D'autres  nombres  sont  fournis  par  des  mélanges  plus 
riches  en  oxygène. 

L.   UOULLEVIGUB. 


DRUDE'S  AKNALBII  DER  PHTSIX  ; 
T.  IX,  n-  10  ;  1902. 

L.  AUSTIN  und  II.  STARKE.  —  Ueber  die  Réflexion  der  Kathodenstrahlen  und 
eine  dainit  verhundene  neue  Erscheinung  secundârer  Emission  (Réflexion  des 
rayons  cathodiques  et  phénomène  nouveau  d'émission  secondaire  qui  l'accom- 
pagne}. —  P.  271-293. 

Les  rayons  cathodiques  tombent  sur  un  réflecteur  qui  communique 
avec  le  sol.  Un  galvanomètre  inséré  sur  le  fil  de  communication 
décèle  un  courant  d'électricité  négative.  L'intensité  de  ce  courant 
diminue  quand  on  fait  croître  Tangle  d'incidence  à  partir  de  0  ;  elle 
devient  nulle  vers  Tincidence  de  70^,  puis  change  de  signe.  Elle  peut 
croître  jusqu'à  dépasser  en  valeur  absolue  l'intensité  qui  correspond 
à  rincidence  normale. 

Ce  courant  n'est  pas  dd  à  des  rayons-canal  ;  il  ne  résulte  pas  de  la 
différence  de  potentiel  au  contact  du  gaz  et  du  métal.  Il  ne  peut  être 
non  plus  le  fait  du  gaz  rendu  conducteur  par  les  rayons  cathodiques. 
Il  résulte  d'une  émission  secondaire  d'électricité  négative  provo- 
quée par  les  rayons  cathodiques. 

On  ne  saurait,  d  ailleurs,  vérifier  d'une  manière  directe  l'existence 
de  cette  émission,  car  il  est  impossible  de  séparer  les  rayons  aux- 
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qaels  elle  donne  naissance  des  rayons  incidents.  Mais  Tensemble 
des  observations  est  favorable  à  cette  explication. 

L'intensité  du  courant  positif  diminue  en  même  temps  que  la 
vilesse  des  rayons  cathodiques. 

En  effet,  Tincidence  des  rayons  primaires  pour  laquelle  le  courant 
s'annule  (ce  qui  correspond  a  Fégalité  entre  le  courant  négatif  et  le 
courant  positif)  est  plus  grande  lorsque  la  différence  de  potentiel  de 
décharge  est  plus  grande. 

Le  courant  positif  dépend  beaucoup  de  la  nature  et  de  Tétat  de  la 
surface  du  métal  qui  constitue  le  réflecteur  :  il  est  d'autant  plus 
intense,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  que  ce  métal  est  plus  dense. 

La  vitesse  des  rayons  secondaires  est  du  même  ordre  de  grandeur 
que  celle  des  rayons  primaires,  ainsi  qu'on  peut  s'en  assurer  en  fai- 
sant agir  un  champ  magnétique. 

La  fluorescence  du  verre  produite  par  les  rayons  réfléchis  sous 
rincidence  normale  diminue  quand  l'angle  de  réflexion  augmente. 
Sous  l'incidence  de  45^,  elle  est  à  peu  près  uniforme  ;  sous  l'inci- 
dence de  80^,  elle  croit  avec  l'angle  de  réflexion. 

Lorsque  l'incidence  est  normale,  le  rapport  des  pouvoirs  réflecteurs 
de  deux  métaux  est  indépendant  de  la  différence  de  potentiel  sous 
laquelle  ont  été  produits  les  rayons  incidents  :  le  pouvoir  réflecteur 
est  indépendant  de  l'état  des  surfaces. 

Il  n'en  est  plus  de  même  sous  l'incidence  oblique.  Il  est  vraisem- 
blable, d'après  ces  observations,  que  le  phénomène  d'émission 
secondaire  ne  se  produit  pas  quand  l'incidence  est  normale. 

M.  L. 


F.  von  LERGH.  —  OberflâchenspannuDg  uod  Doppeischichte  an  der  Grenzflâcbe 
zweier  Lôsungsoiittel  (Tension  superficielle  et  couches  doubles  à  la  surface  de 
séparation  de  deux  dissolvants).  —  P.  434-442. 


Une  quantité  même  très  faible  d'un  électrolyte,  dissoute  dans  de 
l'eau  et  de  la  benzine  qui  sont  en  contact,  suffit  à  provoquer  une 
variation  de  la  tension  superficielle. 

Si  l'on  construit  un  électromètre  capillaire  avec  de  l'eau  (à  la  place 
du  mercure)  et  de  la  benzine  (à  la  place  de  l'acide),  le  passage  du  cou- 
rant produira  une  variation  de  concentration  au  voisinage  du 
ménisque.  Le  ménisque  se  déplacera,  si  cette  variation  de  concen- 
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tralton  est  susceptible  d'amener  une  modification  de  la  tension  super- 
ficielle. 

Comme  la  benzine  a  une  résistance  spécifique  énorme,  cette  élec- 
trode n'est  sensible  qu'à  de  très  grandes  différences  de  potentiel 
{220  volts). 

Un  phénomène  analogue  provoquera  le  déplacement  d'un  index  de 
benzine  dans  un  tube  capillaire. 

M.  L. 

£.  LECHER.   ^  Beeinflussung  des  elektriscben  Funkens  durch  Elektrisirung 
(Influence  de  Téiec Irisation  sur  Tétincelle  électrique).  —  P.  442-452. 

En  portant  les  deux  pôles  d'un  exploseur  à  un  potentiel  plus 
élevé  que  celui  du  sol,  on  favorise  la  formation  des  aigrettes  et  de 
l'étincelle. 

Les  aigrettes  sont  remplacées  par  des  étincelles  brillantes.  Si,  au 
contraire,  on  charge  négativement  les  boules  de  l'exploseur,  les 
aigrettes  s'éteignent  tout  à  fait. 

Les  phénomènes  s'observent  quand  on  relie  les  pôles  de  l'expie- 
seur  aux  bornes  du  secondaire  d'une  bobine,  et  l'un  de  ces  pôles  a  un 
pôle  d'une  machine  électrique,  dont  l'autre  est  en  communication 
avec  le  sol. 

On  peut  encore  remplacer  la  bobine  par  un  petit  transformateur 
relié  à  un  interrupteur  de  Wehnelt.  Sous  l'influence  de  l'électrisa- 
tion  positive,  les  aigrettes  remplissent  tout  l'intervalle  des  élec- 
trodes. 

Si,  à  ce  moment,  on  approche  une  pointe  reliée  au  sol,  l'espace 
devient  tout  à  fait  obscur.  Si  l'électrisation  des  électrodes  est  néga- 
tive, les  étincelles  s'éteignent,  pour  réapparaître  quand  on  approche 
la  pointe. 

M.  L. 


M.  CANTOR.  —  Ueber  dcn  Einflurs  von  Bccquerelstrahlen  und  elektrostatischen 
Peldern  auf  die  Funkenentladung  (Influence  deft  rayons  Becquerel  et  des 
champs  électrostatiques  sur  la  décharge  par  étincelle).  —  P.  452-458. 

Les  rayons  Becquerel  agissent  sur  un  exploseur  comme  les  rayons 
ultra-violets.  D'après  Ëlster  et  Geitel,  cette  action  est  indépendante 
de  la  nature  des  électrodes.  L'influence  du  métal  ne  se  fait  sentir 
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que  si  une  capacité  de  grandeur  convenable  est  en  dérivation  sur 
les  pôles  de  Texploseur. 

-  Les  électrodes  de  platine  sont  les  plus  sensibles  à  cet  effet;  celles 
d'or,  d'argent,  de  cuivre,  de  laiton,  de  fer,  le  sont  moins;  celles 
d'aluminium  ne  le  sont  pas  du  tout. 

Moins  les  rayons  contiennent  de  rayons  fort  absorbables,  plus  res- 
sort la  différence  entre  les  divers  métaux. 

Sans  doute,  les  rayons  absorbables  rendent  Tair  très  conducteur 
et  agissent  ainsi  de  la  même  manière  sur  la  décharge,  quelles  qae 
soient  les  électrodes.  Lorsque  les  moins  absorbables  atteignent  Tex- 
ploseur,  ils  n'ont  que  peu  d'action  sur  l'air  :  leur  différence  d'action, 
d'après  la  nature  du  métal  des  électrodes,  répond  à  leur  absorption 
différente.  ,       ;; 

.  La  décharge  par  étincelle  est  influencée  aussi  par  lin  champ  élec- 
trostatique. 

Quand  on  communique  une  électrisation  positive  ou  négative  au 
système  formé  par  l'exploseur,  la  batterie,  la  bobine  et  les  piles,  les 
étincelles  éclatent,  alors  qu'auparavant  les  boules  de  l'exploseur 
étaient  assez  écartées  pour  qu'elles  cessassent  juste  de  passer.  Mais 
il  faut,  pour  obteqir  le  même  résultat,  élever  le  potentiel  beaucoup 
plus  quand  la  charge  est  positive  (Cf.  le  mémoire  précédent). 

M.  L, 


H.  DIESSELHORST.  —  Ueber  ballistische  Galvanometer  mit  beweglicber  Spule 
(Sur  des  galvanomètres  balistiques  à  cadre  mobile).  —  P.  458-468.  Id,  —  Zurbal- 
listischen  Méthode  der  Messung  von  Elektricit&tsmengen  (Méthode  balistique 
pour  la  mesure  des  quantités  d*éleclricité).  —  N*  H.  —  P.  712-724. 

1®  Un  bon  galvanomètre  balistique  doit  satisfaire  aux  conditions 
suivantes  :  les  indications  doivent  être  indépendantes  de  la  durée  du 
courant;  l'élongation  est  assez  lente  pour  permettre  de  l'apprécier 
exactement  ;  le  retour  en  arrière  est  rapide  ;  enBn  la  sensibilité  est 
aussi  grande  que  possible. 

Pour  réaliser  ces  conditions  avec  un  galvanomètre  à  cadre  mobile, 
il  faut  que  la  résistance  du  cadre  soit  à  peu  près  égale  à  la  résis- 
tance extérieure  et  que  la  période  d'oscillation  en  circuit  ouvert  soit 
environ  15  secondes. 

â®  Les  formules  données  parDorn  pour  les  courants  <ie  l'inducto- 
mèir«  tinutoldal  ont  une  portée  plus  générale.  EUee  s'appliquent  à 
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des  courants  de  forme  quelconque.- Dans  le  développement  en  série, 
suivant  les  puissances  croissantes  de  la  durée  t  du  courant;  'qui 

représente  le  rapport  r-  de  Tamplitude  observée  à  Tamplitude  A^ 

relative  à  un  courant  instantané,  les  termes  du  premier  degré  s'éva- 
nouissent. Celte  circonstance  explique  Tinfluence  relativement  très 
faible  de  la  durée  du  courant. 

M.  L; 


A.  BRAXD.  —  Ueber  die  elektromotorische  Kraft  des  Ozons  (Force  éiectromotrice 

de  rozone).  —  P.  468-475. 

Les  deux  électrodes  d'une  pile  de  Grove  sont  plongées  Tune  dans 
Toxygëne  ordinaire,  Tautre  dans  Toxygène  ozonisé.  La  diiTérence  de 
potentiel  entre  ces  deux  électrodes  dépend  de  Tétat  des  surfaces  de 
platine  :  elle  est  de  Tordre  de  grandeur  de  0,5  volt  et  augmente 
quand  la  température  s'abaisse. 

M.  L. 


A.  SLABY.  —  Bemerkung zii  einem  Aufsatze  des  Ilrn.  Braun  «Ueber die  Erregung 
stehender  elektrischer  DrahtweUea  durch  Condensatoren»  (Remarque  sur  un 
mémoire  de  M.  Braun  intitulé  :  Production  des  ondes  électriques  stationnaires 
au  moyen  des  condensateurs}.  —  P.  495-496. 

Réclamation  de  priorité  de  M.  Slaby,  concernant  Temploi  d'un 
condensateur  directement  relié  au  transmetteur  d'ondes. 

M.  L. 


JoH.  MATHIEU.  —  Uber  die  Capillaritiit  der  Lôsungen 
(Sur  la  capillarité  des  solutions).  —  P.  340-366. 

Des  recherches  déjà  anciennes  (*]  avaient  fait  penser  que,  lors- 
qu'une membrane  animale  est  plongée  dans  une  solution  saline, 
le  liquide  qui  pénètre  cette  membrane  est  formé  d'une  solution 
diluée  par  rapport  à  la  première.  Mais  il  est  difficile  de  mesurer 
directement  la  concentration  du  liquide  absorbé. 

M.  Mathieu  a  employé  pour  cela  un  moyen  détourné,  qui  consiste 


(1}  Ltfôwio,  XêU,  far  raihnnêlU  MêdUin  tf9n  HtuU  unU  Pftufff^  t.  VIII,  p.  io  | 
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k  former  entre  deux  bains  de  mercure  une  chaîne  de  liquides  de 
concentrations  difTérentes.  Cette  chaîne  est  composée  de  la  solution 
normale  et  de  la  solution  diluée,  contenue  soit  dans  une  membrane, 
soit  dans  des  plaques  poreuses,  soit  dans  un  tube  capillaire.  Elle 
donne  lieu  à  une  force  électromotrice  de  concentration  qui  a  été 
mesurée  par  la  méthode  de  compensation. 

Des  mesures  directes  de  celte  force  éleclromotrice,  faites  pour  des 
solutions  de  concentrations  connues  dans  un  tube  en  H,  ont  permis  de 
la  représenter  par  la  formule  : 

K  étant  un  coefficient  caractéristique  du  sel,  e^  et  c^  les  concen- 
trations. La  mesure  des  forces  électromotrices  désignées  plus  haut 
permet  donc  de  calculer  le  rapport  des  concentrations.  Ces  rapports 
ont  été  trouvés  égaux  à  \  :  0,96  pour  des  vases  d*argile;  1 : 0,10  pour 
du  papier  parchemin  ;  i  :  0,06  pour  une  vessie  de  porc;  1 : 0,39  pour  un 
tube  capillaire  de  0"",01227  de  diamètre  avec  des  solutions  de  sulfate 
de  cadmium  ou  de  sulfate  de  mercure. 

L'auteur  conclut  que  Ton  ne  peut  employer  la  méthode  d'ascen- 
sion dans  les  tubes  capillaires  pour  mesurer  les  constantes  capil- 
laires des  solutions.  Des  expériences  directes  lui  ont  montré  la 
variation  de  cette  constante  avec  le  temps  et  la  section  du  tube. 

Enfin  ce  fait  de  la  dilution  de  la  solution  lui  permet  d'expliquer, 
dans  une  certaine  mesure,  le  fonctionnement  des  membranes  semi- 
perméables,  dans  le  cas  dos  électrolytes.  Ces  membranes  pré- 
senteraient des  interstices  tellement  fins  que  la  dilution  y  serait 
portée  à  son  maximum  et  que  le  liquide  dissolvant  seul  pourrait  y 

pénétrer. 

G.  R. 


G.  TAMMANN.  —  Das  Zustandsdiagramm  des  Phénols 
(Le  diagramme  des  états  du  phénol).  —  P.  249-210. 

M.  Tammann  étudie  d'abord  les  courbes  de  fusion  du  phénol.  On 
sait  que,  dans  le  système  univariant  (solide -f- liquide  provenant  de  la 
fusion  de  ce  solide),  la  pression  sous  laquelle  s'établit  Téquilibre  à 
une  température  déterminée  est  indépendante  du  rapport  des  masses 
des  deux  phases  et  qu'inversement  la  température  caractéristique 
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de  Télat  d'équilibre  sous  une  pression  donnée  esl  aussi  indépendante 
de  ce  même  rapport.  Or  M.  Tammann  trouve  qn'à  température  cons- 
tante la  pression  d'équilibre  croît  en  même  temps  que  le  rapport  de 
la  masse   du  phénol  cristallisé   à  la  masse  du  phénol  liquide. et 
qu'à  pression  constante  la  température  d'équilibre  varie  en  raison 
inverse  de  ce  même  rapport.  L'auteur  se  trouve  donc  en  présence 
d'un  corps  qui  n'est  pas  chimiquement  pur;  comme  il  est  impos- 
sible d'obtenir  certains  composés  organiques,  tels  que  le  phénol, 
à  un  état  de  pureté  parfaite,  il  est  important  de  pouvoir  déduire 
des  déterminations  faites  sur  des  corps  à  peu  près  purs  des  rensei- 
gnements  sur  l'allure    que  présenteraient  les  corps   parfaitement 
purs.  C'est  ce  qu'a  essayé  de  faire  M.  Tammann.   Il  prend  trois 
produits  qu'il  désigne  par  les  lettres  A,  B,  C  ;  à  la  pression  ordi- 
naire,   le  produit  A  possède  un  point  de  fusion  qui   diminue  de 
39^,95  à  39^,80  lorsque  le  rapport  du  phénol  cristallisé  au  phénol 
liquide  varie  de  0  à  1/2  ;  dans  les  mêmes  conditions,  le  produit  B 
possède  un  point  de  fusion  qui  diminue  de  39^,72  à  39'',45  ;  enfin,  le 
produit  C  a  un  point  de  fusion  qui,  dans  les  mêmes  circonstances, 
varie  de   40'*,60  à  40'',50.  M.  Tammann  prend  alors  l'un  de  ces 
produits  et  détermine  à  une  température  déterminée  les  pressions 
d'équilibre  lorsque  le  rapport  de  la  masse  des  cristaux  à  la  masse 
du  liquide  a  deux  valeurs  p  et  p';  par  interpolation  proportionnelle, 
c'est-à-dire  en  supposant  que  la  différence  des  pressions  d'équilibre 
est  proportionnelle  à  p'  —  p,  il  détermine  la  pression  d'équilibre 
correspondant  au   cas  où  le  rapport  p  est  égal  à  1/2.  Ce  sont  les 
résultats  de  cette  interpolation  que  M.  Tammann  donne  dans  les 
tableaux  et  les  courbes  qui  résument  les  résultats  de  ses  expé- 
riences. De  telles  courbes  de  fusion  ont  été  construites  pour  les 
produits  A  et  C  ;  elles  sont  voisines  Tune  de  l'autre  et  donnent  une 
indication  sur  la  position  et  la  forme  vraisemblables  de  la  courbe 
de  fusion  du  phénol  pur.  Sur  chacune  de  ces  courbes  se  présente, 
entre  2000  et  2250  atmosphères  et  entre  GO""  et  65^,  un  point  angu- 
leux; en  ce  point  se  coupent  les  courbes  de  fusion  de  deux  variétés 
i  et  2  d'un  des  produits  A,  B  ou  C;  par  ce  même  point  passe  la 
courbe  de  transformation  de  la  variété  1  en  la  variété  2  ;  ces  points 
sont  donc  deux  triples  points^  et  leur  position  permet  de  dire  que, 
si  le  phénol  était  chimiquement  pur,   ce   corps   présenterait  un 
triple  point  dans  les  limites  de  température  et  de  pression   indi- 
quées plus  haut. 
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Les  courbes  de  transformation  de  la  variété  1  en  la  variété  2  pré- 
sentent des  allures  très  différentes,  suivant  que  Ton  opère  au-dessus 
ou  au-dessous  de  20*.  Au-dessus  de  20®,  on  observe  le  phénomène 
suivant:  Considérons  le  système  formé  par  le  mélange  des  deux  cris- 
taux i  et  2  du  produit  A,  par  exemple;  à  une  température  détermi- 
tiée  ^  exerçons  sur  le  mélange  une  pression  très  grande  P  ;  nous 
voyons  cette  pression  diminuer  pour  se  fixer  à  une  valeur  II,  qui  est 
la  pression  d'équilibre  de  transformation  du  cristal  1  en  cristal  2  ; 
au  contraire,  soumettons  le  mélange  des  deux  cristaux  à  une  pres- 
sion faible,  nous  ne  tardons  pas  à  voir  la  pression  augmenter  pour  se 
fixer  encore  à  la  valeur  II.  Dans  le  premier  cas,  la  variété  s'est  trans- 
formée en  une  variété  2,  et,  dans  le  second  cas,  la  réaction  inverse 
B^est  produite. 

Les  phénomènes  observés  ne  sont  plus  les  mêmes  à  une  tempéra- 
ture inférieure  a  20*  ;  à  une  température  déterminée,  les  deux  pres- 
sions limites-  obtenues  soit  par  pressions  décroissantes,  soit  par 
pressions  croissantes,  ne  sont  plus  égales  entre  elles  ;  leur  différence 
peut  atteindre  jusqu'à  600  kilogrammes  à  la  température  de  —  20*. 
Nous  nous  trouvons  en  présence  de  phénomènes  de  faux  équilibres. 
Dans  la  dernière  partie  de  son  mémoire,  M.  Tammann  cite  des 
exemples  de  ces  faux  équilibres  dans  la  transformation  de  la  calcite 
en  aragonite,  dans  celle  du  graphite  en  diamant. 

L.  Marchis. 


/ 


A.  EINSTEIN.  —  Kinetische  Théorie  des  Wârmegleichgewichtes  und  des 
zweiten  Hauptsatzes  der  Thermodynamik  (Théorie  cinétique  de  l'équilibre 
calorifique  et  du  second  principe  de  hi  thermodynamique}. 

L'auteur  tente  de  ramener  la  théorie  de  la  chaleur  et  celle  du 
second  principe  de  la  thermodynamique  aux  principes  généraux  de 
la  mécanique. 

L.  MAncHis. 


W.  GALLENKAMP.  —  Eine  neue  Bestimmung  von  Capillarit&tsconstanten  mit 
Adhâsionsplatten  (Une  nouvelle  détermination  des  constantes  capillaires  par  la 
méthode  de  l'adhérence  des  liquides  et  des  plaques).  —  P.  475-494. 

La  méthodo  de  Tadhérencq  des  liquidas  aux  plaques  consista  à 

déterminer  le  poide  de  la  quantité  de  liquide  eoulevée  juequ^à  une 
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certaine  hauteur  au-dessus  d'une  plaque  horizontale  par  une  autre 
plaque  également  horizontale  et  écartée  de  la  première. 

Le  premier  qui  ait  effectué  ces  mesures  avec  une  exactitude  suffi- 
sante est  Gay-Lussac.  Ses  recherches  consistent  à  déterminer  le 
poids  maximum  de  liquide  porté  par  une  plaque  circulaire  de  rayon 
déterminé,  c'est-à-dire  le  poids  qui,  placé  sans  secousse  sur  lé  pla- 
teau d'une  balance,  est  juste  nécessaire  pour  séparer  du  liquide  une 
plaque  suspendue  à  Tautre,  hors  de  cette  balance.  Si  Ton  représente 
parp  le  poids  que  nous  venons  de  définir,  par  (x  le  poids  spécifique 
du  liquide,  par  r  le  rayon  de  la  plaque  employée,  Poisson  donne,  en 
supposant  nul  l'angle  de. raccordement  du  liquide  avec  la  surface 
inférieure  de  la  plaque,  la  formule  : 


7:ara  \/2  \  3p  / 


7:|ir 

dans  laquelle  a^  est  la  tension  superficielle  du  liquide.  Cette  formule, 
appliquée  aux  expériences  de  Gay-Lussac,  donne  les  résultats  sui- 
vants : 

Pour  l'eau  à    8s5  C.  :  a»  =  15,059  ; 
Pour  l'eau  à  20«»    C.  :  a^  =  14,5. 

Par  une  méthode  analogue,  Buy  s  Ballot  donne  pour  l'eau  la  valeur 
a»  =  14,45. 

Dans  ses  expériences  actuelles,  M.  Gallenkamp  soulève  la  plaque 
à  laquelle  adhère  le  liquide  jusqu'à  ce  que  l'angle  fait  par  la  surface 
du  liquide  avec  la  surface  inférieure  de  cette  plaque  soit  égal  à  90°. 
Par  un  artifice  optique,  il  détermine  exactement  l'instant  où  il  en  est 
ainsi.  Si  l'on  représente  alors  par  pie  poids  du  liquide  soulevé,  par  fx 
son  poids  spécifique,  par  r  le  rayon  de  la  plaque  adhérente  au 
liquide,  une  formule  de  Kirchhoff  donne,  pour  la  tension  superfi- 
cielle a*, 


o  = ^  —  ar 


I         6         ) 


C'est  au  moyen  de  cette  formule  que  l'auteur  a  obtenu  les  résul- 
tats suivants  : 

I**  Eau  à  la  température  ordinaire  (15  à  20**)  : 

aS  »  U,606. 
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2*  Mélanges  d alcool  et  cTeau  à  la  température  ordinaire  : 

Poids  spécifique 

1,000 
0,990 
0,985 
0,983 
0,977 
0,975 
0,968 
0,938  35  7,150 

3*  Mélanges  (Veau  et  d'acide  sulfurique: 


ProportioD 

d'alcool 

0  0 

«s 

Poids  spécifique 

Proportion 
d'alcool 

a-2 

0  0  0 

14,856 

0,952 

39  0/0 

7,308  (?) 

6 

12,508 

0,941 

46 

6,673 

10,5 

10,2it 

0,934 

50 

6.399 

12 

9,859 

0,915 

59 

6,363 

18 

9,141 

0,900 

65,5 

6,330 

20 

8,592 

0,840 

88 

6,057 

27 

7,622 

0,794 

100 

5,983 

lulfurique  0/0 

a2 

1* 

auiruriqoe  0/U 

a« 

1,000 

0  0/0 

14,424 

1,139 

19,2 

,    12,622 

1,040 

6 

13,177 

1,177 

24 

11,865 

1,060 

8,8 

13,306 

1,303 

40 

11,157 

1,089 

12,5 

13,107 

1,843 

100 

6,456 

4*  Lessive  de  potasse  et  de  soude  : 


Potasse \L      1,110           0/0 

Soude 11—1,103           0/0  — 

10 
12 

a«  —  10,091 
a»  —  10,002 

issolution  de  chlorure  de  calcium  : 

îi  — 1,133                  0/0  —  16 
1,166                               19 
1 ,236                               26 
1,460                      concentrée 

a»  — 13,807 

13,130 

12,588 

8,886 

6**  ffuile  dolive  (avec  une  plaque  de  cuivre  comme  plaque  d'adhé- 
rence) : 

a  m  0,915  «>=:  6,866. 

L.  Marchis. 
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Lord  RAYLEIGH.  •  On  the  Distillation  of  Binary  Mixtures  (Sur  la  distiilulion 

des  mélanges  de  deux  liquides).  —  P.  521-537. 

Qaelle  relation  y  a-t-il  entre  les  concentrations  d'un  liquide  et  de 
la  vapeur  émise  à  un  moment  donné,  quand  on  distille  un  mélange  de 
deux  liquides  ? 

Si  Ton  a  aiïaire  à  un  mélange  comme  H'^0  -f-  CS',  où  les  pressions 
de  vapeur  s'ajoutent  simplement,  la  composition  de  la  vapeur  s'éle- 
vant  du  mélange  bouillant  est  fonction  de  la  température  (ou  de  la 
pression  totale)  seulement.  La  composition  du  liquide  distillé  reste 
constante  jusqu'à  ce  qu'un  des  composants  soit  totalement  enlevé. 
A  ce  moment,  la  composition  change  brusquement,  ainsi  que  la  tem- 
pérature d'ébuUilion. 

Mais,  pour  devrais  mélanges,  comme  eau  -f  alcool,  il  n'en  est  pas 
ainsi  :  la  composition  de  la  vapeur,  le  point  d'ébullition  sous  une 
pression  donnée,  dépendent  de  la  composition  du  liquide;  et  ces 
trois  quantités  varient  pendant  toute  la  durée  de  la  distillation. 

Si  l'on  fixe  la  pression  totale,  à  une  composition  du  liquide  corres- 
pond une  composition  de  la  vapeur  émise.  C'est  à  l'expérience  à 
déterminer  cette  relation. 

Lord  Rayleigli  représente  cette  relation  au  moyen  d'une  courbe  ; 

il  porte  en  abscisses  la  concentration  du  liquide  ;  =  —  et  en  ordon- 
nées la  concentration  de  la  vapeur  émise,  soit  y\  =  -j^- 

La  courbe  part  naturellement  de  l'origine  O  correspondant  à  l'un 
des  liquides  pour  aboutir  au  point  A  de  coordonnées  (100,  100)  cor- 
respondant à  l'autre  liquide;  suivant  que  la  courbe  traversera  ou  ne 
traversera  pas  la  diagonale  OA,  la  distillation  se  fera  de  deux 
manières  bien  distinctes. 

Dans  le  second  cas,  on  arrivera,  en  effet,  toujours  à  se  rapprocher 
de  l'état  de  pureté  d'un  des  liquides. 

Dans  le  premier,  au  contraire,  pour  le  point  de  rencontre, 
liquide  et  vapeur  ayant  même  composition,  il  ne  servira  à  rien  de 
distiller. 
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Poar  ce  point  où  liquide  et  vapeur  ont  la  même  composition,  la 
pression  de  vapeur,  à  une  température  donnée,  est  d'ailleurs  mini- 
mum ou  maximum,  ainsi  que  Ta  montré  Konowalow. 

La  courbe  y[  en  fonction  de  S  permet  de  calculer  facilement  la  com- 
position du  résidu.  On  voit  en  effet  facilement  que  : 

log_ 


-J  m- 


Si  l'on  peut  écrire  /  (ï)  =  AÇ,  on  a  : 

Pour  des  mélanges  d*eau  et  d'alcool  de  faible  concentration, 
k  =  12,  on  voit  alors  que,  dès  que  «o  =  -^j  Ç  est  2^*  fois  plus  petit 

que  l^.  Le  résidu  s'approche  donc  très  rapidement  de  Feau  pure. 

Observations.  —  Le  mélange  était  porté  à  une  vive  ébullition,  et 
on  8*arrangeait  de  sorte  que  la  condensation  se  fit  uniquement  dans 
le  serpentin  (tube  Liebig).  On  recueillait  le  liquide  distillé  dans  de 
petites  bouteilles  de  50  centimètres  cubes,  dont  on  déterminait  le 
poids.  On  connaissait  ainsi  à  chaque  instant  et  la  composition  du 
liquide  distillé  et  celle  du  résidu. 

Eau  -f-  alcool.  —  Si  la  concentration  du  liquide  est  inférieure  à 
96  0/0  d  alcool,  la  vapeur  est  plus  concentrée  que  lui  et  d'autant 
plus  que  cette  concentration  du  liquide  est  plus  faible.  Au  delà  de 
96  0/0  d'alcool  jusqu'à  100,  c'est  le  contraire  ;  les  'concentrations 
de  la  vapeur  et  du  liquide  diffèrent  d'ailleurs  extrêmement  peu. 

La  distillation  d'un  mélange  alcoolique  ne  donnera  donc  jamais 
de  l'alcool  de  concentration  supérieure  à  96  0/0. 

HCl  -f-  Eau.  —  La  concentration  de  la  vapeur  émise  est  plus 
petite  que  celle  du  liquide  tant  que  la  concentration  de  ce  dernier 
est  inférieure  à  20  0/0  ;  elle  devient  ensuite  plus  grande,  et  cela  très 
rapidement. 

AzH^  -|-  Eau.  —  La  concentration  de  la  vapeur  est  beaucoup 
plus  grande  que  celle  du  liquide. 

SO*H'  +  Eau.  —  C'est  le  contraire,  et  ce  n'est  guère  qu'à  partie 
de  la  concentratfon  70  que  la  vapeur  contient  un  peu  de  SO^H^. 

Acide  acétique  -j-  Eau.  —  La  vapeur  est  toujours  moins  concentrée 
que  le  liquide,  mais  de  très  peu. 
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Comme  conséquence  de  cette  étude,  lord  Rayleigh  a  imaginé  un 
appareil  permettant  de  séparer  sous  un  régime  uniforme  de  distilla- 
tion les  deux  constituants  d'un  mélange,  par  exemple  Teau  et  Tal- 
cool. 

Un  tube  en  cuivre  de  15  millimètres  de  diamètre,  de  là  mètres  de 
long,  est  partagé  en  deux  parties  enroulées  en  hélice,  comme  les 
serpentins  ordinaires,  et  placées  séparément  dans  deux  seaux  en  fer. 
Le  seau  inférieur  est  rempli  d'eau  à  100°,  le  seau  supérieur  d*eau  à 
77<^.  Les  deux  serpentins  sont  réunis  par  un  tube  droit  en  verre  ou 
en  laiton  de  diamètre  un  peu  plus  grand,  et  muni  d'une  tubulure 
latérale  pour  introduire  le  mélange. 

L'ensemble  des  tubes  est  faiblement  incliné.  En  quittant  le  seau 
supérieur,  le  tube  est  relié  à  un  condenseur  Liebig,  et  toute  la  vapeur 
qui  y  pénètre  s'y  liquéfie.  Le  liquide  aqueux  est  recueilli  dans  un 
récipient  relié  au  tube  inférieur. 

L'alimentation  de  l'appareil  se  faisait  de  manière  que  le  liquide 
tombât  par  une  succession  rapide  de  gouttes.  On  avait  alors  dans  le 
tube  un  double  courant,  un  de  liquide,  un  de  vapeur,  allant  en  sens 
inverse,  le  liquide  s'enrichissant  en  eau,  la  vapeur  en  alcool.  On 
obtenait  ainsi  de  l'eau  contenant  1  /2  0/0  d'alcool  et  de  l'alcool  à  90  0/0. 

E.  Perreau. 


K.  tlONDA,  SH1.MIZU  et  KU8AKABE.  —  Change  of  the  Modulus  of  lU^ndity  of 
Ferromagnetic  Substances  by  Magnetization  (Changement  du  module  de  rigi- 
dité des  substances  ferro-magné tiques  par  aimantation).  —  P.  537-546;  —  et 
Journal  of  the  Collège  of  Science^  Impérial  (JniversU*/,  Tokyo  (Japon),  t.  XVI, 
art.  13. 

Pour  observer  le  changement  de  rigidité  provoqué  par  Taimanta- 
tion  dans  un  barreau  de  substance  ferro-magnétique,  on  mesure  la 
variation  de  torsion  qu'il  subit  sous  Tinfluence  du  champ  magné- 
tique. On  réalise  la  torsion  du  barreau  en  tendant,  au  moyen  d'un 
poids,  un  fil  enroulé  sur  la  gorge  d'une  poulie,  dont  Taxe  est  lié 
invariablement  au  barreau. 

Le  mouvement  de  la  poulie  de  rayon  R  est  transmis  à  un  cylindre 
de  rayon  r  par  l'intermédiaire  d'un  fil  souple,  tendu  par  un  faible 
ressort;  un  miroir  fixé  sur  le  cylindre  permet  d'en  observer  la  rota- 
tion, qui  est  égale  à  la  torsion  du  fil  amplifiée  dans  le  rapport  de 
Ràr. 

La  rigidité  K  dans  un  champ  nul  étant  préalablement  observée 
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avec  Tappareil  de  M.  Nagaoka,  on  détermine  la  variation  relative 

'^  de  la  rigidité  dans  les  difrérenls  champs  magnétiques.  Voici  les 

principales  conclusions: 

8K 
1*  Pour  un   champ  magnétique  donné,  le  rapport  -rr  paraît  être 

indépendant  du  couple  de  torsion; 

2"  Ce  rapport,  dans  les  cas  du  fer  doux,  de  Tacier,  de  Tacier-tungs- 
tèue  et  du  coball,  augmente  avec  Tintensité  du  champ  magnétique, 
suivant  une  loi  analogue  à  Taugmentation  de  Taimantation  ; 

3^  Le   nickel  présente   une  anomalie.   Le   rapport   tt-  diminue 

d'abord,  passe  par  un  minimum  pour  un  champ  efficace  de  40  uni- 
tés C.  G.  S.,  augmente  ensuite,  devient  nul  pour  H  =  100  unités. 
Au  delà,  il  grandît  dans  des  proportions  beaucoup  plus  considérables 
que  dans  les  cas  des  métaux  précédents  ; 

4^  Il  existe  une  réciprocité  bien  constatée  entre  la  torsion  par 
aimantation  et  Taimantation  par  torsion. 

R.  DONGIBR. 


JEWETT  (Franck  A.).  —  A  new  Méthode  oT  determining  the  Vapour  Density  of 
Metallic  Vapours  and  an  Expérimental  Application  to  the  Cases  of  Sodium  and 
Mercury  (Nouvelle  méthode  de  détermination  des  densités  de  vapeur  des  vapeurs 
métalliques;  application  aux  cas  du  sodium  et  du  mercure).  —  P.  546-554. 


Dans  le  but  d'étudier  Tinfluence  de  la  pression  des  vapeurs  métal- 
liques sur  la  variation  de  largeur  des  raies  d'émission  de  ces  vapeurs 
dans  les  tubes  à  vide,  Tauteur  a  cherché  à  déterminer  comme  étude 
préliminaire  la  densité  de  ces  vapeurs  à  ces  pressions  faibles  et  à 
des  températures  variables. 

Il  emploie  pour  cela  un  grand  ballon  de  verre  dur  de  â  litres 
de  capacité  environ,  plongé  dans  un  bain  chauffé  électriquement  et 
dont  on  peut  maintenir  par  une  agitation  régulière  la  température, 
suffisamment  fixe  pendant  quinze  minutes  au  moins.  Cette  tempé- 
rature est  mesurée  par  un  thermomètre  à  résistance  de  platine. 

Dans  le  cas  du  sodium,  ce  ballon  porte  deux  tubes  latéraux,  Tùn 
qui  permet  de  faire  le  vide  jusqu'à  2  millimètres  de  pression,  et  de 
remplacer  Tair  par  un  gaz  inerte  (Az  ou  H),  puis  de  refaire  le  vide 
de  nouveau  ;  Tautrc  est  en  relation  avec  un  petit  appendice  conte- 
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nant  un  peu'  de  sodium.  Quand  le  ballon  a  atteint  la  température 
voulue,  on  le  refroidit  lentement,  et  toute  la  vapeur  se  condense  sur 
les  parois  ;  on  détache  alors  du  ballon  refroidi  et  enlevé  du  bain 
le  petit  appendice  contenant  le  sodium,  et  on  détermine  le  poids  de 
vapeur  par  un  lavage  du  ballon  à  Teau  chaude  et  le  dosage  de  la  les- 
sive obtenue. 

Dans  le  cas  du  mercure,  le  ballon  était  le  même  ;  mais  la  quantité 
de  mercure  qui  remplissait  le  ballon  aux  différentes  températures 
pouvait  être  déterminée  par  la  lecture  au  cathétomètre  du  niveau  du 
mercure  dans  Tappendice  latéral,  calibré  à  Tavance. 

La  valeur  des  densités  de  vapeur  a  été  déterminée  pour  le  sodium 
de  368''  à  420%  et  elle  passe  de  0,00000009  à  0,00000750.  Pour  le 
mercure  entre  40^"  et  325%  elle  passe  de  0,00000007  à  0,0019960. 
Ces  dernières  valeurs  sont  parfaitement  d'accord  avec  celles  qui  ont 
été  données,  d'un  côté  par  Regnault  et  par  Hertz,  de  Tautre  par 
Ramsay  et  par  Young. 

G.  Roy. 


George  G.  SIMPSON.  —  Oa  the  Electrical  Résistance  of  Bismuth  to  Alternating 
Gurrents  in  a  Magnetic  Field  (Sur  la  résistance  électrique  du  bismuth  traversé 
par  un  courant  alternatif  dans  un  champ  magnétique).  —  P.  554-560. 

L'auteur  a  montré  (^)  que  l'effet  normal  présenté  par  un  fil  de 
bismuth  parcouru  par  un  courant  alternatif  et  placé  perpendiculai- 
rement à  un  champ  magnétique  intense  pouvait  s'expliquer  par  l'exis* 
tence  d'une  force  électromotrice  alternative  dans  le  bismuth  lui- 
même,  en  retard  de  phase  sur  le  courant. 

L'auteur  a  alors  étudié  la  variation  de  la  grandeur  du  décalage 
de  cette  force  électromotrice  quand  on  fait  varier  le  champ,  la  fré- 
quence et  la  température. 

Pour  cette  dernière  étude,  le  fil  de  bismuth  de  0"""',03  de  diamètre^ 
de  iO  centimètres  de  long,  était  replié  sur  lui-même  de  manière  à 
former  une  grille  plate,  dont  les  deux  extrémités  étaient  soudées  à 
deux  fils  de  cuivre. 

La  grille  était  placée,  perpendiculairement  au  champ^  dans  un  tube 
en  verre  plat  terminant  un  vase.  On  pouvait  entourer  ce  vase  d'un 

(i)  PhU.  Mag,y  1901,  p.  300;  /.  de  Phy».,  3-  série,  t.  X,  p.  176;  1901. 
Sur  la  même  question  et  pour  la  bibliographie,  voir  :  G.  Saonac,  /.  de  Phye., 
V  série,  1. 1,  p.  237  ;  1902. 

/.  de  Phyê,,  V  série,  t.  II.  (Février  1903.)  11 
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autre  de  même  forme,  mais  un  peu  plus  large,  et  constituer  ainsi  une 
enceinte  à  température  constante  entourant  la  grille. 

On  a  fait  varier  la  température  depuis  celle  de  Tair  liquide  ( — 180®) 
jusqu'à  100**. 

Voici  les  résultats  : 

1**  La  grandeur  de  la  force  électromotrice  est  proportionnelle  au 
courant,  fonction  linéaire  du  champ,  croît  avec  la  fréquence,  varie 
avec  la  température  assez  rapidement  en  présentant  un  maximum 
à  —  70«  ; 

2®  Le  retard  de  phase  varie  avec  la  fréquence,  mais  est  indépen- 
dant du  champ  et  de  la  température. 

E.  Perreau. 


R.-J.  STRUTT.  —  The  Electrical  Conductivity  of  Metals  and  their  Vapours 
(Conductibilité  des  métaux  et  de  leurs  vapeurs).  ~  P.  596-606. 


Il  y  a  un  abîme  entre  la  conductibilité  électrique  de  la  vapeur  de 
mercure  et  celle  du  mercure  liquide.  Le  rapport  des  résistivités  serait 
encore  : 

10-3     —«1"     » 

en  admettant  qu'au  rouge  blanc  la  résistivité  du  mercure  liquide  fût 
10  fois  celle  du  mercure  à  0*»(*). 

La  résistivité  de  la  vapeur  de  mercure  à  été  trouvée,  par  compa- 
raison, supérieure  à  celle  de  Tair,  et  Ton  a  aisément,  par  des  expé*- 
riences  antérieures,  une  limite  inférieure  de  celle  de  Pair  au  rouge 
blanc. 

-Il  serait  donc  très  intéressant  de  voir  comment  se  fait  cette  varia- 
tion de  résistance  dans  le  passage  continu. de  Tétat  liquide  à  Tétat 
gazeux. 

Malheureusement  nous  ne  savons  même  pas  quelle  est  la  tempéra- 
ture critique  dû  mercure,  et  les  diverses  méthodes  de  calcul  de  cette 
température  conduisent  à  des  valeurs  tout  à  fait  .divergentes.  Des 
essais  de  détermiûation  de  cette  température  en  employant  des  tubes 
d€  quartz  n'ont  pas  réussi.  Pour  le  mercure,  et  aussi  pour  l'arsenic, 
cette  tempéraiure^est  certainement  au-dessus  du  rouge  blanc. 

(1)  Il  y  a  une  petite  erreur  de  calcul  dans  le  mémoire,  mais  sana  importance.. 
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Au  rouge  sombre,  la  conductivité  de  la  vapeur  saturée  de  mer- 
cure reste  d'un  ordre  de  grandeur  tout  différent  de  celle  du  liquide 
(10^  fois  moindre).  Et  pourtant  celte  conductivité  de  vapeur  saturée 
est  beaucoup  plus  grande  que  celle  de  la  vapeur  à  la  pression  atmo- 
sphérique. Et  le  rapport  des  conductivilés  est  tout  à  fait  d'un  ordre 
différent  de  celui  des  densités  de  la  vapeur  dans  les  deux  cas.  (1 
semble  probable  qu'en  approchant  de  la  température  critique,  la 
vapeur  arriverait  à  conduire  franchement,  tandis  que  le  liquide  ne 
changerait  de  caractère  qu'avec  une  extrême  lenteur. 

La  conductivité  de  la  vapeur  d'arsenic,  saturée  au  rouge  vif,  est 
du  même  ordre  que  celle  du  mercure  et  obéit  à  la  loi  crOhm^  em 
moins  dès  que  la  force  électromotrice  par  centimètre  est  supérieure 
à  100  volts. 


Harold-A.  WILSON.  —  The  Current-Density  at  the  Cathode  in  Ihe  Electric 
Discharge  in  Air  (La  densité  du  courant  à  la  cathode  dans  la  décharge  élec- 
trique dans  l'air  raréfié).  —  P.  608-614. 


On  sait  que  la  lueur  négative,  à  des  pressions  d'environ  1  milli- 
mètre, est  limitée  à  une  surface  définie  de  la  cathode,  et  que  l'aire  de 
cette  surface  augmente  avec  le  courant  dans  le  tube.  Wehnelt  a  montré 
que,  pour  toute  cette  surface,  la  densité  de  courant  est  uniforme  tant 
que  la  cathode  n'est  pas  entièrement  lumineuse;  la  chute  de  poten- 
tiel entre  la  lueur  et  la  cathode  reste  indépendante  du  courant;  mais, 
quand  la  cathode  est  entièrement  couverte  par  la  lueur,  la  chute 
cathodique  croît  avec  le  courant. 

Ceci  conduit  à  penser  que  l'aire  couverte  par  la  lueur  sera  propor- 
tionnelle au  courant  à  travers  le  tube,  et  les  expériences  présentes 
montrent  que  tel  est  bien  le  cas. 

On  s'est  servi  d'une  cathode  linéaire  formée  d'un  fil  unique  de  pla- 
tine ou  d'aluminium,  formant  Taxe  d'un  tube  cylindrique.  On  mesure 
la  longueur  de  fil  qui  est  recouverte  par  la  lueur  négative  et  le  cou- 
rant à  travers  le  tube. 

Si  Ton  diminue  la  pression,  l'espace  sombre  de  Crookes,  compris 
entre  la  cathode  et  la  lueur,  ira  en  augmentant  d'épaisseur  et  at- 
teindra jusqu'aux  parois  du  tube;  quand  la  pression  atteint  la  valeur 
limite  à  laquelle  le  phénomène  commence,  la  longueur  de  fil  illumi- 
née n'est  plus  proportionnelle  au  courant;  ainsi  les  mesures  qui 
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suivent  sont  limitées  au  cas  où  la  lueur  n'atteint  pas  les  parois  du 
tube. 

On  observe  alors  que  le  courant  C,  pour  chaque  pression,  est  pro- 

C 

portionnel  à  la  longueur  de  fil  l  illuminée;  y  est  constant.  Pour  des 

C 

pressions  variables  dans  un  même  tube,  le  rapport  de  ce  nombre  -j 

à  la  pression  p  est  sensiblement  constant. 

En  divisant  r-  par  la  circonférence  itd  du  fil,  on  a  la  densité  de 
Ip  * 

courant  à  la  surface  de  la  cathode  (rapportée  à  la  pression  du  gaz). 

Ce  nombre  va  en  augmentant  si  le  diamètre  du  fil  diminue  ;  mais,  si 

Ton  ajoute  au  diamètre  de  chaque  fil  la  valeur  constante  O'"",o, 

—  ce  qui  revient  à  admettre  que  la  surface  efTective  de  la  cathode  est 

une  surface  la  recouvrant,   et  située  à  0'»",25  de  distance,  —  on 

trouve  pourJes  quatre  fils  employés  dans  les  expériences  (platine  et 

aluminium,  diamètre  variant  de  0'"'",61  à  2  millimètres]  un  nombre 

constant, 

La  densité  de  courant  est  0,4p,  en  milliampères  par  centimètre 
carrë^  p  étant  la  pression  du  gaz  en  millimètres  de  mercure. 

Si  les  n  molécules  qui  viennent  frapper  une  surface  de  1  centi- 

mètre  carré  en  une  seconde  étaient  toutes  ionisées,  le  courant  se- 

1 

rait  ne,  e  étant  la  charge  d'un  ion.  On  a  n  =  ^  NG,  N  étant  le  nombre 

de  molécules  dans  1  centimètre  cube,  G  la  racine  carrée  du  carré 

moyen    des  vitesses.   Pour  Tair,  dans   les    conditions   nouvelles, 

cm 
G  ==  5  .  10*  en  —  •  Pour  un  gaz  quelconque  dans  ces  conditions, 

sec 

.    i 

2Ntf  =  rrrru  coulomb.  Donc: 
0,115 

,«, PX^'^Q^ 477P  î5£^«-^ 

760  X  6  X  2  X  0,li5  —  *  ''^      cm» 

Le  courant  observé  étant  seulement  0,0004p,  on  en  conclut  que 
la  fraction  des  molécules  ionisées  par  le  choc  contre  la  cathode  est 
0,0004  1 


seulement 


47,7    ""  120.000 

B.  B. 
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J.-T.  BOTTOMLEY.  —  On  Radiation  of  Heat  and  Light  from  Heated  Solid  Bodies 
(Badiation  calorifique  et  lumineuse  des  corps  solides  chauffés).  —  P.  560-568. 

L'auteur  compare  dans  le  vide  la  radiation  totale  de  fils  de  platine 
à  surface  polie  ou  enduite  d'une  couche  très  mince  de  noir  de  fumée. 
Les  fils  sont  échauffés  par  un  courant  dont  on  mesure  l'intensité, 
en  même  temps  que  la  différence  de  potentiel,  entre  deux  points  du 
fil  suffisamment  éloignés  des  attaches.  On  connaît  ainsi  le  nombre 
total  de  watts  dépensés  dans  chaque  fil,  et  par  conséquent  son  rayon- 
nement total,  en  valeur  absolue.  On  estime  la  température  à 
laquelle  se  trouve  porté  un  fil  d'après  la  variation  de  sa  résistance. 
L'intensité  du  courant  est  réglée  de  telle  sorte  que  les  deux  fils, 
voisins  l'un  de  l'autre,  paraissent  posséder  le  même  éclat. 

Les  expériences  ont  été  étendues  depuis  la  température  à  laquelle 
les  fils  émettent  la  plus  faible  lueur  grise  perceptible  jusqu'au 
rouge  presque  blanc,  c'est-à-dire  de  435**  à  900**  environ. 

L'expérience  montre  que  le  fil  noirci  rayonne  beaucoup  plus  que 
l'autre,  bien  que,  d'après  la  variation  de  sa  résistance,  le  fil  noirci  se 
trouve,  à  éclat  égal,  à  une  température  \\n  peu  plus  basse.  Le 
rapport  des  radiations  totales,  d'abord  égal  à  7,88,  décroît  jusqu'à 
4,06  dans  les  limites  des  expériences.  Il  semble  que,  à  mesure  que  la 
température  s'élève,  ce  rapport  tend  vers  une  valeur  fixe. 

Les  expériences  n'ont  pu  être  poussées  au-dessus  de  900®,  car,  au 
cours  des  manipulations,  les  fils  se  rompent  presque  toujours  au-des- 
sous de  cette  température. 

E.  B. 


R.-W.  WOOD.  —  The  Qayden  Effect  and  Reversai  of  Spectrum  Lines 
(Effet  Clayden  et  renversement  des  lignes  spectrales).  —  P.  606-607. 

Controverse  avec  M.  Trowbridge  au  sujet  des  renversements  de 
raies  spontanées  qu'il  a  signalés  (*). 

Clayden  et,  après  lui,  M.  Wood  ont  montré  que,  quand  on 
éclaire  une  plaque  photographique  par  un  choc  lumineux  de  durée 
inférieure  à  1/20000  de  seconde,  on  diminue  la  sensibilité  de  la 
plaque  aux  points  frappés,  d'où  résulte  le  renversement  si,  au  spectre 

0)  Voir  /.  de  Phys.,  4-  série,  t.  1.  p.  821  ;  1902. 
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de  raies  produit  parle  choc  lumineux,  de  rétincelle  par  exemple,  oû 
superpose  un  spectre  continu  produit  ultérieurement. 

Dans  l'expérience  de  M.  Trowbridge,  le  spectre  continu  provien- 
drait du  verre  du  tube,  porté  à  l'incandescence  par  la  chaleur  déga- 
gée dans  la  décharge. 

E.  B. 


J.-H.  JEANS.  —  On  Ihe  Conditions  necessary  for  Equipartition  of  Ener^ 
(Conditions  nécessaires  pour  Téquipartition  de  l'énergie).  —  P.  585-596. 

L'objet  de  ce  mémoire,  purement  mathématique,  est  de  donner 
une  preuve  du  théorème  de  Boltzmann  sur  Téquipartition  de  l'éner- 
gie, à  un  nouveau  point  de  vue,  et  d'examiner  quelles  sont  les  condi- 
tions précises  dans  lesquelles  Téquipartition  peut  se  produire,  et  si 
ces  conditions  peuvent  être  réalisées  par  un  gaz  existant. 

L'auteur  établit  que  l'étal  sfalionnaire  ne  peut  être  réalisé  que 
d'une  manière  unique,  laquelle  correspond  à  la  solution  de  Boltzmann 
pour  un  gaz  idéal,  tel  que  la  masse  agrégée  et  l'énergie  agrégée 
des  molécules  restent  constantes  dans  tous  les  modes  possibles  de 
mouvement  naturel  et  tel,  d'autre  part,  que  l'état  physique  du  gaz 
soit  entièrement  défini  par  sa  densité  et  sa  température. 

E.  B. 


COMPTES  RENDUS  DE  L'ACADÉMIE  DES  SGIEIIGES  ; 
T.  CXXXIII;  2«  semestre  1901. 

L.  DÉCOMBE.  —  Sur  le  mouvement  du  pendule  en  milieu  résistant. 

Ci?.,  t.  CXXXIII,  p.  147. 

L'auteur  établit  et  discute  les  équations  relatives  au  mouvement 
du  pendule  en  milieu  résistant. 

C.  CHENEVEAU  et  G.  CARTAUD.  —  Sur  les  vibrations  de  nappes  liquides 
de  formes  déterminées.  —  C.  fi.,  t.  CXXXIII,  p.  273. 

Dans  le  but  de  préciser  la  nature  des  phénomènes  produisant  les 
lignes  superficielles  qui  apparaissent  sur  les  métaux  déformés,  les 
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auteurs  ont  photographié  les  figures  des  ondes  produites  à  la  sur- 
face du  mercure  contenu  dans  des  cuvettes  de  formes  variées  et 
soumis  à  Tinfluence  de  vibrations. 


G.  GRAVARIS.  —  Sur  une  relation  qui  existe  probablement  entre  Tangle  caracté- 
ristique de  la  déformation  des  métaux  et  le  coeQicieut  newtonien  de  restitution. 
—  Vérification  de  la  relation  qui  existe  entre  Tangle  caractéristique  de  la  défor- 
mation des  métaux  et  le  coefficient  de  restitution  de  leur  élasticité.  —  C.  R.j 
t.  CXXXIII,  p.  329-364. 

La  déformation  des  métaux  $e  fait  toujours  suivant  une  direction 
qui  fait  un  angle  a,  inférieur  à  90^,  avec  la  direction  de  Teffort. 
L'auteur  a  trouvé  que  cet  angle  était  lié  avec  la  constante  e  de 
Newton,  que  lord  Kelvin  appelle  coefRcient  de  restitution,  par  la 
relation  : 

—  H?. 

Ce  résultat  est  vérifié  expérimentalement  avec  le  fer,  le  cuivre,  le 
zinc. 


De  FORCRANp.  —  Sur  la  valeur  des  poids  moléculaires  à  la  température  de 
Tébullition.  —  Sur  le  poids  moléculaire  de  Thydrate  de  chloral  à  la  températare 
de  Tébûllition.  —  Calcul  de  la  chaleur  de  volatilisation  et  de  la  chaleur  de  fusion 
de  quelques  éléments.  —  Valeur  minima  de  la  chaleur  totale  de  combinaison  Q. 
—  C.  fl.,  t.  CXXXIII,  p.  368,  474,513,  681. 

La  relation  de  Trouton  généralisée  par  Tauteur  (*)  : 

permet  le  calcul  du  poids  moléculaire  des  corps  ;  L,  S  et  g  sont  rap- 
portés à  la  molécule.  L'auteur  en  fait  Tapplication  dans  le  cas  de 
corps  simples,  de  corps  composés  dissociables  ou  non.. 


D*ARSONVAL.  — -.  La  pression  osmotique  et  son  rôle  de  défense  contre  le  froid 
dans  la  cellule  vivante.  —  C.  R.,  t.  CXXXHl,  p.  84. 

La  pression  osmotique  àTintérieur  des  cellules  est  considérable  ;  le 
diamètre  de  celles-ci  étant  très  faible,  la  pression  intérieure  due  à  la 

(»)  J,  de  Phys,,  4*  série,  t.  I,  p.  745  ;  1902. 
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tension  superficielle  est  énorme.  On  peut  donc  affirmer  que  la  pression 
àrintérieur  des  microorgçinismes  peut  atteindre  des  milliers  d'atmo- 
sphères. Il  n'est  pas  étonnant  que  la  levure  de  bière,  le  bacille  pyo- 
cyanique  et  différents  microbes  pathogènes  résistent  au  refroidisse- 
ment de  Tair  liquide.  La  levure  de  bière  plongée  dans  des  solutions 
hypertoniques  de  chlorure  de  sodium  ou  de  glycérine,  qui  abaissent 
sa  tension  osmotique,  ne  résiste  pas  aux  basses  températures. 

MASSOL  etMALDÈS.  —Sur  la  solubilité  des  mélanges  de  sulfate  de  eu  ivre 
et  de  sulfate  de  soude.  —  C.  B.,  t.  CXXXill,  p.  287. 

Radorff(*)  ayant  observé  que^  à  la  température  de  15^,  la  dissolu- 
tion d'un  mélange  de  sulfate  de  cuivre  et  de  sulfate  de  soude  en 
excès  présentait  une  composition  invariable,  quelles  que  soient  les 
proportions  relatives  des  deux  sels  employés,  les  auteurs  ont  contrôlé 
que  ce  résultat  était  exact  pour  des  températures  plus  élevées.  Mais, 
dès  que  la  température  est  suffisante  pour  que  la  modification  du 
sulfate  de  soude  anhydre  puisse  se  produire  (23^  à  32^  suivant  le 
mélange),  la  composition  de  la  dissolution  varie  avec  les  proportions 
relatives  des  deux  sels  mis  en  présence. 

A.  PONSOT.  —  Tension  de  vapeur  des  solutions.  Hypothèse  d'Arrhénius. 

C. /l.,  t.  CXXXHl,  p.  341. 

Voici  les  deux  conclusions  auxquelles  est  amené  M.  Ponsot  dans 
cette  étude  :  i®  si,  dans  un  dissolvant  qui  ne  prend  pas  part  à  la 
réaction  chimique,  la  substitution  d'un  corps  A  à  un  corps  Bdans  le 
composé  BC  se  produit  avec  dégagement  de  chaleur,  la  tension  de 
vapeur  du  dissolvant  est  plus  élevée  quand  il  renferme  une  masse 
donnée  de  AC  que  quand  il  renferme  une  masse  équivalente  de  BC  ; 
2*  un  radical  qui  se  substitue  à  un  autre  avec  dégagement  de 
chaleur  a  des  modules  cryoscopique,  osmotique,  tonométrique, 
plus  petits  que  ceux  des  autres. 

Il  est  à  remarquer  que,  dans  l'hypothèse  d'Arrhénius,  les  modules 
des  radicaux  sont  indépendants  de  leur  nature.  R.  D. 

(»)  J.  de  Pays.,  !'•  série,  t.  II,  p.  366;  1873. 
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I 

SUR  LA  POLABISATION  DES  RATONS  X  ; 


Par  M.  R.  BLONDLOT  (»). 

Les  tentatives  faites  jusqu'ici  pour  polariser  les  rayons  X  sont 
demeurées  infructueuses.  Je  me  suis  demandé  si  les  rayons  X  émis 
par  un  tube  focus  ne  seraient  pas  déjà  polarisés  dès  leur  émission. 

J'ai  été  conduit  à  me  poser  cette  question  en  considérant  que  les 
conditions  de  dissymélrie  nécessaires  pour  que  ces  rayons  puissent 
être  polarisés  sont  précisément  remplies.  En  effet,  chacun  des 
rayons  X  naît  d'un  rayon  cathodique  ;  ces  deux  rayons  déterminent 
un  plan,  et  ainsi,  par  chacun  des  rayons  X  émis  par  le  tube,  passe  un 
plan  dans  lequel  (ou  normalement  auquel)  ce  rayon  peut  avoir  des 
propriétés  particulières  :  c'est  bien  la  dissymétrie  qui  correspond  à 
la  polarisation. 

Maintenant,  si  cette  polarisation  existe,  comment  la  reconnaître  ? 
Il  m'est  venu  à  la  pensée  qu'une  petite  étincelle,  telle  que  celles 
dont  je  me  suis  servi  dans  mes  recherches  sur  la  vitesse  de  propaga- 
tion des  rayons  X,  pourrait  peut-être  jouer  ici  le  rôle  d'analyseur, 
attendu  que  les  propriétés  d'une  étincelle  peuvent  être  diiïérentes 
dans  la  direction  de  sa  longueur,  d'une  part,  qui  est  aussi  celle  de  la 
force  électrique  qui  la  produit,  et  suivant  les  directions  normales  à 
cette  longueur,  d'autre  part.  Partant  de  là,  je  disposai  un  appareil 
d'après  le  diagramme  ci-après,  afin  d'obtenir  une  petite  étincelle 
pendant  l'émission  des  rayons  X. 

Un  tube  focus  est  relié  à  une  bobine  d'induction  par  les  Ris  BH, 
B'H  [fig.  1),  recouverts  de  gutta-percha.  Deux  autres  fils,  également 
recouverts  de  gutta-percha,  AIC  et  A'IC,  sont  terminés  en  Aet  A'  par 
deux  boucles  qui  entourent  respectivement  BH  et  B'H'  ;  un  bout  de 
tube  de  verre,  non  représenté  sur  la  figure,  maintient  chacune  des 
boucles  séparée  du  fil  qu'elle  entoure.  Les  fils  AI,  A'I  sont  ensuite 
enroulés  l'un  sur  l'autre,  et  leurs  extrémités  C  et  C,  terminées  en 
pointe,  sont  maintenues  en  regard  l'une  de  l'autre  a  une  très  petite 
distance  réglable  à  volonté,  de  manière  à  former  un  petit  excitateur 
à  étincelles.  En  vertu  de  cette  disposition,  TinRuence  électrostatique 
exercée  par  les  fils  BH  et  B'H'  sur  les  boucles  A  et  A'  produit,  à 

{})  Extrait  des  Comptes  Rendus  de  l'Académie  des  Sciences. 
J.  de  Pays.,  4*  série,  t.  U.  (Mars  1903.)  12 


170  BLONDLOT 

chaque  courant  de  rupture  de  la  bobine,  une  petite  étincelle  a  la  cou- 
pure ce,  en  même  temps  que  des  raj^ons  Xsont  émis  par  le  tube. 
Grâce  à  la  flexibilité  des  fils  AIC,  A'IC,  on  peut  orienter  d'une  manière 
quelconque  la  droite  CC  suivant  laquelle  Tétincelle  jaillit.  Une  feuille 
carrée  d'aluminium,  ayant  0*",40  de  côté,  est  interposée  entre  le  tube 
et  Tétincelle,  de  façon  à  empêcher  toute  influence  directe  des  élec- 
trodes du  tube  sur  CC. 


FiG.    1. 


Afin  de  définir  aisément  les  positions  relatives  du  tube  et  de  Fétîn- 
celle  ce,  prenons  trois  axes  rectangulaires,  dont  l'un,  OZ,  est  ver- 
tical. 

Assujettissons  le  tube  focus  de  façon  que  sa  tongueur,  et  par  con- 
séquent aussi  le  faisceau  cathodique,  coïncide  avec  OY,  Tanticathode 
étant  placée  vers  l'origine  et  envoyant  des  rayons  X  vers  lésa?  posi- 
tifs. 

Plaçons  la  coupure  CC  en  un  point  de  la  partie  positive  de  Taxe  OX, 
de  façon  que  sa  direction  soit  parallèle  à  OY.  L'étincelle  étant  con- 
venablement réglée,  on  constate  que  les  rayons  X  agissent  sur  elle 
en  augmentant  son  éclat,  car  l'interposition  d'une  lame  de  plomb  ou 
de  verre  la  diminue  manifestement. 

Maintenant,  sans  changer  la  coupure  de  place,  faisons-la  tourner 
de  façon  à  la  rendre  parallèle  à  OZ,  c'est-à-dire  normale  aux  rayons 
cathodiques.  On  constate  alors  que  l'action  des  rayons  X  sur  l'étin- 
celle a  disparu  ;  le  plomb  ou  le  verre  interposés  n'en  diminuent  plus 
l'éclat. 

Les  rayons  X  ont  donc  un  plan  (faction^  qui  est  celui  qui  passe  par 
chaque  rayon  X  et  le  rayon  cathodique  générateur.  Si  Ton  donne  à 
la  coupure  des  orientations  intermédiaires  entre  les  deux  précédentes 
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on  voit  Taction  diminuer  depuis  la  position  horizontale  jusqu'à  la 
verticale. 

Voici  une  autre  expérience,  plus  frappante  encore  : 

Si  Ton  fait  tourner  Fétincelle  autour  de  OX  comme  axe,  parallèle- 
ment au  plan  YOZ,  on  voit  Tétincelle  passer  d'un  maximum  d'éclat, 
quand  elle  est  horizontale,  à  un  minimum  d'éclat,  quand  elle  est  ver- 
ticale. Ces  variations  d'éclat  sont  pareilles  à  celles  que  l'on  voit  en 
observant  un  faisceau  de  lumière  polarisée  à  travers  un  nicol  que 
Ton  fait  tourner  :  la  petite  étincelle  joue  le  rôle  d'analyseur.  Le  fais- 
ceau de  rayons  X  a  la  même  dissymétrie  qu'un  faisceau  de  lumière 
polarisée  :  il  a,  suivant  l'expression  de  Newton,  des  côtés  différents 
les  uns  des  autres  ;  autrement  dit,  il  est  polaris^y  en  prenant  ce  mot 
dans  son  acception  la  plus  large. 

Le  phénomène  est  aisément  observable  quand  l'étincelle  est  bien 
réglée:  il  faut,  pour  cela,  qu'elle  soit  extrêmement  courte  et  faible. 

Si  l'on  fait  tourner  le  tube  focus  autour  de  son  axe,  lequel  est 
parallèle  aux  rayons  cathodiques,  les  phénomènes  observés  ne 
changent  pas  (tant  que  des  rayons  X  atteignent  la  coupure).  Le  plan 
d'action  est  donc  indépendant  de  l'orientation  de  Tanticathode  :  c'est 
toujours  le  plan  qui  passe  par  le  rayon  X  et  le  rayon  cathodique 
générateur. 

L'étincelle  étant  disposée  dans  ce  plan  d'action,  si  Ton  change  son 
orientation  dans  ce  plan,  on  constate  que  Taction  qu'elle  reçoit  des 
rayons  X  est  maximum  quand  elle  leur  est  normale,  et  nulle  quand 
elle  leur  est  parallèle  (ou  presque  parallèle). 

Maintenant,  un  rayon  X  et  son  rayon  cathodique  générateur  ne 
définissent  un  plan  que  si  leurs  directions  sont  différentes.  Or,  parmi 
les  rayons  X  émis,  il  y  en  a  dont  la  direction  est  la  même,  à  peu  de 
chose  près,  que  celle  des  rayons  cathodiques  :  ce  sont  ceux  qui  rasent 
la  cathode.  On  doit  s'attendre  à  les  trouver  très  incomplètement 
polarisés;  c'est,  en  effet,  ce  que  j'ai  reconnu  à  Taide  de  la  petite 
étincelle. 

J'ai  constaté  plusieurs  faits  importants,  que  je  ne  ferai  toutefois 
que  mentionner  aujourd'hui.  Le  quartz  et  le  sucre  en  morceaux  font 
tourner  le  plan  de  polarisation  des  rayons  X  dans  le  même  sens  que 
eelui  de  la  lumière;  j'ai  obtenu  des  rotations  de  iO^. 

Les  rayons  secondaires,  dits  rayons  S,  sont  également  polarisés. 
Les  substances  actives  font  tourner  leur  plan  de  polarisation  en  sens 
contraire  de  celui  de  la  lumière  ;  j'ai  observé  des  rotations  de  18^. 
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Il  est  extrêmement  probable  que  la  rotation  magnétique  existe 
aussi,  tant  pour  les  rayons  Xque  pour  les  rayons  S.  On  peut  penser 
également  que  les  propriétés  de  ces  rayons,  relatives  à  la  polarisa- 
tion, s'étendent  aux  rayons  tertiaires,  etc. 

J'ai  rintention  d'exposer  incessamment  les  résultats  auxquels  je 
suis  déjà  parvenu,  concernant  ces  différents  points. 


BBHAROUBS  SOR  LES  THÉORIES  UOUIDOGÉNIO0ES  DE  L'ÉTAT  FLUIDE  ; 

Par  M.  E.  MATHIAS. 

§  1.  —  On  peut  appeler  théorie  liquidogénique  une  conception  telle 
que  celle  de  M.  P.  de  Heen(*),  expliquant  les  propriétés  de  Tctat 
liquide  et  de  Tétat  gazeux  par  Texistence,  à  une  même  température, 
de  deux  sortes  de  molécules  pouvant  se  transformer  Tune  dans 
Tautre  ;  Tétat  liquide  est  en  très  grande  majorité  composé  de  molé- 
cules dites  molécules  liquidogéniques ;  Tétat  de  vapeur  saturée  est 
en  majorité  composé  de  molécules  gazogëniques.  On  peut  encore 
dire  que  Fétat  liquide  saturé  est  constitué  par  une  dissolution  de 
molécules  gazogéniques  dans  la  phase  liquidogénique,  tandis  que  la 
vapeur  saturée  est  formée  d'une  dissolution  de  molécules  liquidogé- 
niques  dans  la  phase  gazogénique. 

Une  telle  théorie  peut  obéir  ou  non  à  la  loi  d'Avogadro  et 
d'Ampère,  qui  veut  qu'à  la  même  température  et  sous  la  même  pres- 
sion les  molécules,  mono  ou  poly atomiques,  de  tous  les  corps  simples 
ou  composés,  aient  le  même  volume.  Supposons  d^abord  le  premier 
cas. 

§  2.  —  Théories  obéissant  à  la  loi  d'Avogadro  et  Ampère,  — Dès  lors, 
dans  les  mêmes  conditions  de  température  et  de  pression,  une  molé- 
cule liquidogénique  et  une  molécule  gazogénique  ont  même  volume  ; 
mais  elles  n'ont  pas  même  masse  ;  la  molécule  liquidogénique  est  une 
molécule  complexe  pouvant,  lors  de  la  vaporisation  du  liquide  à  tem- 
pérature constante,  donner  naissance  à  plusieurs  molécules  gazo- 
géniques. 

(I)  P.  DE  Hesk,  Recherches  touchant  la  physique  comparée  et  la  théorie  des 
liquides,  p.  2  de  la  théorie  des  liquides,  1888.  Voir  aussi  L.  Henry,  Ann,  de  la 
Soc.  scient,  de  Bruxelles,  1878-1879,  p.  267. 
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A  la  température  la  plus  basse  de  Télat  liquide,  celui-ci  contient 
uniquement  des  molécules  liquidogéniques  ;  Tétat  gazeux  sensible- 
ment parfait  réalisé  à  une  grande  distance  au-dessus  de  la  tempé- 
rature critique  est  formé  de  molécules  gazogéniques  pures.  Com- 
ment se  fait  la  répartition  des  deux  sortes  de  molécules  aux 
températures  inférieures  à  la  température  critique  ? 

Deux  manières  de  voir  très  différentes  sont  en  présence. 

Théorie  I,  —  M.  de  Heen  admet,  sur  la  foi  d'expériences  faites  au 
moyen  de  Y  «  analyseur  de  l'état  critique  »  (*),que,  à  une  temp<frature 
donnée,  les  densités  du  liquide  et  de  la  vapeur  saturée  dépendent  de 
leurs  masses  respectives^  chacune  d'acnés  pouvant  varier  entre  un 
maximum  et  un  minimum.  La  densité  minima  du  liquide,  a  cette 
température,  s'observera  lorsqu'une  trace  de  liquide  sera  en  équi- 
libre en  présence  d'un  volume  infiniment  grand  de  vapeur;  dans  ces 
•conditions,  la  densité  delà  vapeur  saturée  sera  aussi  minima,  car  le 
liquide  sera  saturé  de  molécules  gazogéniques  par  la  vapeur,  et  le 
liquide  ne  pourra  pas  fournir  de  molécules  liquidogéniques  à  la 
vapeur.  Pour  la  même  raison,  une  trace  de  vapeur  saturée  en  pré- 
sence dune  quantité  infiniment  grande  de  liquide  fournira,  à  tempé- 
rature constante,  les  densités  maxima  du  liquide  et  de  la  vapeur, 
car  celle-ci  sera  saturée  de  moléculesliquidogéniques,  tandis  qu'elle 
ne  pourra  pas  diluer  le  liquide  au  moyen  de  molécules  gazogé- 
niques (*). 

Théorie  II,  —  On  peut,  au  contraire,  par  analogie  avec  ce 
qu'admet  M.  J.  Traube  (^),  supposer  que  la  température  détermine  le 
rapport  h  du  nombre  des  molécules  liquidogéniques  et  gazogéniques 
existant  dans  le  liquide  saturé,  et  qu'il  en  est  de  môme  pour  la  vapeur 

(')  P.  DE  Hees,  Bull,  de  VAcad.  voy.  de  Belgique,'2'  série,  t.  XXXI,  p.  147  et  379; 
1896. 

(-)  D'après  M.  de  Heen,  ce  serait  dans  ces  conditions  que  l'on  observerait,  à  la 
température  critique,  l'égalité  de  la  densité  du  liquide  et  de  la  vapeur  saturée. 
\oiTBull.  de  VAcad.  roy.  de  Belgique,  3-  série,  t.  XXIV,  p.  267;  1892.  —  Le 
résultat  annoncé  par  M.  de  Heen  s'explique  simplement  si  la  température  du 
tube  contenant  le  liquide  en  présence  de  sa  vapeur  n'est  pas  uniforme,  sans  qu'il 
suit  nécessaire  de  supposer  l'existence  d'une  inOnité  de  vapeurs  saturées  de  densi- 
tés différentes  à  la  même  température.  Voir  P.  Villahd,  Ann.  de  Chim.  et  de 
Phys.,  7»  série,  t.  X,  p.  429;  1897. 

{^)  J.  Traube.  —  «  Esgiebtnur  zwei  Arten  von  Molecùlen  :  liquidogeneund 

gasogene.  Gasogene  Teilchen  sind  lôslisch  in  der  liquidogenen  Phase,  wie  liqui- 
dogene  Teilchen  in  der  gasogenen  Phase.  Die  Temperalur  bestimml  dos  Men- 
genverhâltnis  beider  MolecUlarlen  sowohl  in  reinen  FlUssigkeilen  wie  ihren 
gesâUigten  Ddmpfen,  »  {Di^de's  Annalen,  4*  série,  t.  VIII,  p.  289;  1902.) 
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saturée  avec  une  valeur  différente  de  ce  rapport.  Dans  ces  condi- 
tions, il  existe  une  densité  du  liquide  saturé  et  une  densité  de  la 
vapeur  saturée,  qui  sont  Tune  et  Tautre  uniquement  fonction  de  la 
température  (*).  Lorsque  la  température  s'élève  en  restant  inférieure 
à  la  valeur  qui  détermine  le  phénomène  de  Cagniard-Lalour,  un  cer- 
tain nombre  de  molécules  liquidogéniques  se  transforment  en  molé- 
cules gazogéniques  dans  le  liquide  ;  en  même  temps,  des  molécules 
liquidogéniques  pénètrent  dans  la  vapeur  en  augmentant  le  rapport  h^ 
tandis  qu*il  diminue  dans  le  liquide.  On  s'explique  ainsi  pourquoi^ 
à  température  croissante,  la  densité  du  liquide  diminue  constam- 
ment, tandis  que  la  densité  de  la  vapeur  saturée  augmente. 

Pour  que  les  liquides  saturés  obéissent  aux  lois  des  états  corres- 
pondants, il  est  nécessaire   et  suffisant  que  h  soit,  pour  tous  les 

T 

corps,  une  même  fonction  A  =  <p  (m)  de  \di  température  réduite  m  =z  — 

(T  =  273  -f-  ^  ^=  température  absolue,  0  =  température  critique 
absolue),  et  que  Ton  ait  pour  la  vapeur  saturée  A  =  4/  (m),  la  fonc- 
tion 'I  étant  la  même  pour  tous  les  corps.  Les  déviations  observées 
aux  lois  des  états  correspondants  proviendront  de  ce  que  les  fonc- 
tions qp  et  ^  ne  seront  pas  rigoureusement^  mais  seulement  approxi- 
mativement les  mêmes  quand  on  passe  d'un  corps  à  l'autre. 

La  notion  d'états  correspondants  est  plus  compliquée  dans  le  cas 
de  la  théorie  L  On  peut,  en  effet,  imaginer  qu'à  température  cons- 
tante les  densités  du  liquide  et  de  la  vapeur  saturée  dépendent  des 
masses  respectives  du  liquide  et  de  la  vapeur  saturée  dans  l'état  final 
correspondant  à  cette  température,  en  d'autres  termes  dépendent  de 
la  densité  moyenne  du  remplissage  à  celte  température  ;  on  peut  aussi 
supposer  qu'en  outre  la  forme  du  vase,  l'étendue  de  la  surface  libre 
du  liquide  interviennent,  etc.  Dans  le  cas  le  plus  simple,  on  admettra 
que,  pour  l'état  liquide  saturé,  par  exemple,  A  est  pour  tous  les  corps 


(1)  Il  en  est  ainsi  pour  les  liquides  non  associés,  suivant  la  terminologie  d& 
Rainsay  et  Shields.  Dans  la  théorie  II,  comme  aussi  dans  la  théorie  I,  les 
liquides  associés  doivent  être  considérés  comme  des  liquides  dont  le  rapport  h 
des  deux  sortes  de  densités  a,  à  une  température  donnée,  une  valeur  anomale 
plus  grande  que  celle  qu'exigerait,  à  la  même  température  réduite,  la  loi  des  états 
correspondants  (voir  plus  loin,  même  paragraphe),  les  molécules  liquidogéniques 
étant  en  grand  excès;  dans  ces  conditions,  Tanomalie  du  liquide  se  répercute 
sur  la  vapeur  dont  le  h  est  aussi  anomal  par  excès. 

On  peut  encore  imaginer  que  les  molécules  liquidogéniques  admettent  plusieurs 
degrés  de  condensation  dans  les  liquides  dits  associés. 
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une  même  fonction  A  =  cp  (  m,  -- J  de  la  température  réduite  et  de  la 

densité  moyenne  réduite  du  remplissage  (rf  =  densité  moyenne  du 
remplissage  à  la  température  réduite  ^  A  ==  densité  critique)  ;  pour 

la  vapeur  saturée,  on  aurait  de  la  même  façon  h=z'^(m,  -\i  la  fonc- 
tion «j/  étant  la  même  pour  tous  les  corps. 

Si  Ton  suppose  qu'outre  la  densité  moyenne  du  remplissage 
d'autres  circonstances  interviennent,  il  est  bien  évident  que  les  rela- 
tions de  correspondance  disparaissent  ou  ne  s'appliquent  qu'à  des 
cas  trop  particuliers  pour  avoir  quelque  intérêt. 

On  pourrait  encore  préciser  davantage  et,  dans  le  cas  des 
théories  I  et  II,  exprimer,  comme  cela  a  été  fait  plus  loin  pour  la 
théorie  IV,  que  la  constitution  intérieure  de  toutes  les  molécules 
liquidogéniques,  par  exemple,  est  la  même  à  des  températures  corres- 
pondantes, ou,  d'une  manière  plus  générale,  dans  des  états  corres- 
pondants. 

§  3.  —  Théories  ti obéissant  pas  à  la  loi  (T Avogadro  et  Ampère.  — 
On  peut,  sur  les  théories  précédentes,  en  calquer  d'autres  qui  n'en 
diffèrent  que  par  la  constitution  des  deux  sortes  de  molécules.  Au 
fond,  ce  qui  différencie  les  molécules  liquidogéniques  et  gazogé- 
niques,  c'est  la  densité,  qui  est  plus  forte  pour  les  premières,  plus 
faible  pour  les  dernières.  Au  lieu  de  mettre  des  masses  différentes 
dans  un  volume  identique,  on  peut  mettre  une  masse  identique  dans 
des  volumes  différents,  et  admettre,  à  la  même  température,  deux 
sortes  de  particules  de  même  poids  moléculaire,  mais  de  volumes 
différents;  pour  la  raison  de  densité  indiquée  plus  haut,  les  molé- 
cules liquidogéniques  auront  nécessairement  un  volume  plus  petit 
que  les  molécules  gazogéniques  ;  c'est  la  conception  de  M.  J.  Traube 
dans  le  cas  des  corps  appelés  par  Ramsay  et  Young  :  corps  non 
associes.  Le  cas  des  corps  dits  associés  résulterait  évidemment  d'une 
fusion  de  la  conception  actuelle  et  de  celle  qui  a  donné  naissance 
aux  théories  I  et  II.  Laissons  de  côté  ce  cas  relativement  compliqué 
et  considérons  uniquement  des  corps  non  associés,  qui  constituent 
l'état  pour  ainsi  dire  régulier  des  fluides  et  dont  les  propriétés  sont 
le  plus  comparables  possible. 

Dès  lors,  il  y  aura,  comme  au  commencement  du  paragraphe  2, 
lieu  de  faire  une  distinction  selon  que,  à  l'exemple  de  M.  de  Ileen, 
on  considère  l'état  saturé  comme  biva riant  ou  plurivariant,  ou  selon 
que,  comme  dans  la  théorie  classique,  on  l'imagine  comme  xmivariant. 
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Théorie  III,  —  Pour  une  phase  donnée,  liquide  ou  gazeuse,  le 
rapport  h  du  nombre  des  molécules  liquidogéniques  et  gazogéniques 
qui  y  sont  en  présence  est  une  fonction  non  seulement  de  la  tem- 
pérature réduite,  mais  encore  de  la  densité  réduite(*)  du  remplis- 
sage, etc. 

Théorie  IV.  — .  Pour  une  phase  donnée,  liquide  ou  gazeuse,  le 
rapport  h  du  nombre  des  molécules  liquidogéniques  et  gazogéniques 
en  présence  est  une  fonction  déterminée  de  la  température  réduite, 
cette  fonction  étant  la  môme  pour  tous  les  corps.  On  exprime  ainsi 
que  les  états  saturés  obéissent  aux  lois  des  états  correspondants.  La 
diminution  constante  de  la  densité  du  liquide  quand  la  température 
s'élève,  Taccroissement  constant  de  la  densité  de  la  vapeur  saturée 
dans  les  mêmes  conditions,  s'expliquent,  comme  dans  la  théorie  111, 
par  le  fait  que  A  est  une  fonction  toujours  décroissante  ou  toujours 
.  croissante  de  la  température. 

M.  J.  Traube  admet  en  outre  que  la  constitution  intérieure  des  molé- 
cules gazogéniques  et  liquidogéniques  est  la  même,  pour  tous  les 
.corps, à  des  températures  correspondantes;  il  suffit  pour  cela  que  la 
grandeur  b  (^)  deTéquation  de  Van  der  Waals  et  le  volume  molécu- 

(1)  L  application  des  lois  des  états  correspondants  à  la  conception  bi variante 
des  états  saturés  des  fluides  introduit  ici  la  densité  critique  A  à  propos  de  la  den- 
sité réduite  du  remplissage.  Or,  dans  cette  manière  de  voir,  on  est  porté  à 
admettre  que  le  liquide  et  la  vapeur  saturée  tendent  vers  des  densités  limites 
différentes  A'  et  à'\  lorsque  la  température  tend  vers  sa  valeur  critique  ;  pour  que 

les  relations  de  la  forme  A  —  ^  i  m,  ^  i  aient  un  sens  précis,  il  suffira  d'admettre 

que  Ton  prend  pour  A  l'une  ou  l'autre  des  densités  limites  A'  ou  A'.  Ce  qui  vient 
d'être  dit  s'applique  aussi  bien  à  la  théorie  I  qu'à  la  théorie  ill. 

(^)  Quand  onconsi'dère  la  matière  comme  discontinue,  la  dilatation  de  celle-ci 
sous  rinfluence  de  la  chaleur,  par  exemple,  est  attribuée  uniquement  à  Técarte- 
ment  des  molécules,  non  à  un  accroissement  du  volume  de  la  matière  de  celles-ci. 
L'accroissement  indéniable  de  la  grandeur  b  de  Téquation  de  Van  der  Waals 
avec  la  température,  signalé  pour  la  première  fois  par  MM.  de  Heen  et  Dwelshau- 
vers-Dery,  ne  permet  pas  d'admettre,  comme  volume  de  la  matière  de  la  molé- 
cule, ni  6,  comme  le  pensait  Hirn,  ni  •:  6,  comme  le  voudrait  la  théorie  de  Van  der 

Waals.  Pour  M.  J.  Traube  (Di-ude's  Annalen,  t.  V,  p.  338;  1901),  b  est  la  somme  de 
deux  volumes  :  le  noyau^  ou  volume  de  la  matière  (Kernvoiumen),  et  un  volume 
d'élber  formant  Vécorce  du  noyait  et  constitué  psir  de  Véther  lié.  Le  volume 
complémentaire  v—b[v  étant  le  volume  moléculaire),  dans  lequel  peut  se  mouvoir 
librement  le  double  volume  6,  est  supposé  occupé,  au  contraire,  par  de  Véther 
libre.  La  variation  de  b  sous  Tinfluence  de  la  température  tient  uniquement  à  la 
variation  de  volume  de  Técorce  du  noyau,  Téther  lié  formant  autour  de  celui-ci 
une  sorte  de  couche  capillaire  qu'on  peat  sans  difficulté  supposer  fonction  de  la 
température  et  même  de  la  pression. 
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laire  t?,  de  Tétat  liquide  par  exemple,  soient  à  la  température  réduite  m 
reliés  par  une  relation  de  la  forme  : 

la  fonction  /*(m)  étant  la  même  pour  tous  les  corps  à  Tétat  liquide; 
il  en  serait  de  même  pour  Tétat  de  vapeur  saturée  avec  une  autre 
fonction  de  m  également  commune  aux  différents  corps. 

Or,  à  la  température  critique,  la  grandeur  h  est  reliée,  d'après 
Téquation  de  Van  der  Waals,  au  volume  moléculaire  critique  t^  par 
la  relation  : 

;.  — *  , 

Oc  —  tr  Vf 

Comme  h  est  plus  grand  pour  une  molécule  gazogénique  que  pour 
une  molécule  liquidogénique,  le  double  environ,  il  s'ensuit  que  le 
volume  critique  de  la  vapeur  saturée  est  nécessairement  différent 
du  volume  critique  du  liquide  saturé,  et  que  la  densité  critique 
du  liquide  est  sensiblement  le  double  de  la  densité  critique  de  la 
vapeur  saturée.  On  retrouve  ainsi,  avec  la  conception  de  M.  J.  Traube, 
un  résultat  singulier  annoncé  pour  la  première  fois  par  M.  P.  de 
Heen,  à  la  suite  de  ses  recherches  sur  les  deux  sortes  de  densités 
faites  sur  Tanhydride  carbonique  àTaide  de  son  «  analyseur  deTétat 
critique  »  (*). 

§  4. —  Ini&él  des  théories  liquidogéniques,  —  Si  différentes  qu'elles 
soient,  les  manières  de  voir  précédentes  jouissent  d'une  propriété 
commune  très  importante,  qui  est,  au  fond,  la  particularité  essen- 
tielle de  toutes  les  théories  liquidogéniques  :  c'est  Fexplication  très 
simple,  pour  ainsi  dire  immédiate,  de  toutes  les  anomalies  de  densité 
que  peuvent  présenter  les  états  dits  saturés,  anomalies  mises  en 
évidence,dans  ces  dernières  années,par  les  travaux  de  MM.  de  Heen, 
B.  Galitzine,de  Heen  et  Dwelshauvers-Dery,  et  qu'on  est  trop  facile- 
ment tenté  de  considérer  comme  des  objections  à  la  théorie  classique, 
laquelle  est  muette  sur  leur  existence. 

Admettons  un  instant  les  théories  1  ou  II,  et  supposons  un  état 
d'équilibre  du  liquide  en  présence  de  sa  vapeur  à  la  température  t  ; 
élevons,  par  exemple,  la  température,  puis  laissons-la  constante  ; 

(^)  P.  OE  Hbe>*,  Bull,  de  VAcad,  de  Belgique^  3'  série,  p.  389;  1896. 
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la  transformation  d'une  partie  des  molécules  liquidogéniques  du 
liquide  en  molécules  gazogéniques  ne  se  fait  pas  instantanément, 
pas  plus  dans  la  théorie  I  que  dans  la  théorie  II.  Si  cette  transfor- 
mation est  gAnée  par  le  fait  que  le  fluide  est  maintenu  dans  un  tube 
scellé  de  volume  total  sensiblement  constant  ;  si  l'élévation  de  la 
température  est  brusque  et  que  cela  coïncide  avec  Texistence  d'une 
pression  déjà  considérable  de  la  vapeur  saturée  ;  si  enfin  le  tube  est 
maintenu  vertical  et  immobile,  les  molécules  liquidogéniques  de  la 
phase  liquide  éprouveront  les  plus  grandes  difficultés  soit  à  pénétrer 
dans  la  phase  vapeur,  soit  à  augmenter  de  volume  en  se  dissociant 
en  molécules  gazogéniques.  On  n'arrivera  donc  que  lentement  au 
régime  d'équilibre,  seul  capable  de  persister  indéQniment  à  la  tempé- 
rature constante  qui  a  suivi  l'élévation  brusque  de  la  température. 
l.Ytat  final ^  de  M.  Gouy,  qui  dépend  de  la  température  et  de  la 
densité  moyenne  du  remplissage  dans  la  théorie  I  et,  de  la  tempé- 
rature seulement,  dans  la  théorie  II,  sera  longtemps  précédé  à' étais 
variables  caractérisés  tous  par  une  densité  trop  grande  du  liquide 
et  par  une  densité  trop  faible  de  la  vapeur  (•).  Ces  états  variables  ne 
sont  pas  des  états  de  faux  équilibre^  suivant  la  terminologie  de 
M.  P.  Duliem,  car  ils  sont  fonction  du  temps  et  se  résolvent  d'eux- 
mêmes,  fatalement,  dans  Vétat  final;  ce  sont  uniquement  des  phéno- 
mènes de  retard  dus  à  l'extrême  viscosité  des  fluides  fortement 
comprimés.  Toutefois,  les  états  variables  peuvent  ne  se  transformer 
qu'avec  une  extrême  lenteur,  mettre  des  jours  à  arriver  à  l'état  final, 
et  peuvent  donner  à  l'expérimentateur  la  sensation  de  véritables  états 
d'équilibre  qui,  s'ils  existaient,  seraient  la  négation  formelle  de  la 
théorie  classique  des  fluides. 

II  est  évident  que  les  raisonnements  qui  viennent  d'être  faits  dans 
l'hypothèse  des  molécules  liquidogéniques  ayant  (dans  les  mêmes 
conditions)  même  volume  que  les  molécules  gazogéniques,  mais  une 
masse  multiple  de  la  masse  de  celles-ci,  se  feraient  aussi  bien  dans 
l'hypothèse  où  les  deux  sortes  de  molécules  ont,  dans  les  mêmes 
conditions,  des  masses  égales  et  des  volumes  différents. 

§  5.  —  Introduction  de  la  pression.  —  Les  théories  liquidogéniques 
précédentes,  et  par  suite  celles  de  MM.  de  Heen  et  J.  Traube,  sont 
absolument  muettes  en  ce  qui  concerne  la  pression  de  vapeur  saturée. 

(ij  11  en  est  ainsi  même  si  l'on  fait  abstraction  de  la  pesanteur;  celle-ci,  agis- 
sant dans  le  même  sens,  ne  peut  qu  exagérer  la  densité  du  liquide  et  amoindrir 
encore  celle  de  la  vapeur  saturée. 
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Il  me  semble,  sauf  erreur,  que  cela  tient  à  ce  que  ce  sont  des  théories 
statiques,  et  qu'il  est  aisé  de  combler  cette  lacune  en  cherchant  à  les 
interpréter  au  point  de  vue  cinétique. 

Lorsque,  à  une  température  donnée,  dans  un  volume  total  donnée 
se  trouve  du  liquide  en  présence  de  sa  vapeur,  il  s'établit  un  certain 
équilibre  persistant  indéfiniment  et  pour  lequel  la  composition  du 
liquide  et  celle  de  sa  vapeur  saturée  correspondent  à  des  proportion» 
fixes,  mais  différentes, des  deux  sortes  de  molécules.  Au  point  de  vue 
cinétique,  il  y  a  alors  entre  les  deux  phases  coexistantes  un  échange 
constant  de  molécules  liquidogéniques  et  gazogéniques  ;  mais,  dans 
un  temps  donné,  chaque  phase  gagne  autant  de  chacune  des  deux 
sortes  de  molécules  qu'il  en  sort  dans  le  même  temps  par  sa  surface 
libre  ;  la  pression  aÏAst  exercée  contre  les  parois  du  vase  demeure 
indéfiniment  la  même  à  la  même  températulre. 

Supposons  maintenant  que,  la  température  restant  la  même,  on 
augmente,  par  exemple,  le  volume  total  offert  au  fluide;  d'après 
M.  de  Heen,  les  densités  des  deux  phases  vont  diminuer  :  le  liquide 
va  s'appauvrir  en  molécules  liquidogéniques,  qui  vont  se  transformer 
en  molécules  gazogéniques  dans  la  vapeur,  laquelle,  s'enrichissant 
en  molécules  gazogéniques,  verra  sa  densité  diminuer.  Il  y  aura  ainsi 
un  nouveau  régime  final  caractérisé  par  des  compositions  constantes, 
mais  nouvelles,  des  phases  coexistantes,  mais  aussi  par  une  pr^es- 
sion  constante  différente  de  celle  du  prf^ccdent  état  d'équilibre. 

En  effet,  les  phases  coexistantes  n'ayant  plus  la  même  composition, 
réchange  réciproque  de  molécules  liquidogéniques  et  gazogéniques 
qui  produit  la  pression  n'est  plus  le  même  que  précédemment.  La 
proportion  moindre  des  molécules  liquidogéniques,  c'esl-à-dire  des 
molécules  les  plus  lourdes  ('),  produira  dans  le  choc  contre  les  parois 
du  vase  une  force  vive  moindre,  ella  pression  exercée  sera  plus  faible. 
Au  contraire,  une  diminution  de  volume,  en  accroissant  les  densités 
des  phases  coexistantes  et  leur  titre  en  molécules  liquidogéniques, 


(^)  Le  raisonnement  est  fait  visiblement  dans  l'hypothèse  des  théories  1  et  II, 
où  la  molécule  liquidogénique  est  un  agrégat  de  molécules  gazogéniques  de 
même  volume  extérieur  que  chaque  molécule  gazogénique  isolée.  Dans  Thypo- 
thèse  des  théories  III  et  IV,  où  les  deux  sortes  de  molécules  sont  également 
lourdes,  mais  de  volumes  différents,  le  raisonnement  demeure  le  même,  car,  si  l'on 
considère  les  chocs  séparés  contre  la  paroi  du  vase  d'une  molécule  liquidogé- 
nique et  d'une  molécule  gazogénique,  bien  que  la  force  vive  soit  la  même,  le  choc* 
de  la  première  est  plus  efficace,  car  la  môme  force  vive  est  dépensée  sur  une 
surface  moindre  de  la  paroi. 
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donnerait  une  augmentation  de  la  pression.  Dans  la  théorie  liquido- 
ge'nique  de  M,  de  Heen^  il  ny  a  plus^  à  proprement  parler^  de  tension 
de  vapeur  saturée  puisqu'elle  dépend  du  volume;  un  fluide  se  com- 
porte comme  un  corps  bivariant,  et  la  règle  des  phases  ne  s'applique 
plas['). 

Il  n'en  est  plus  de  même  si,  comme  dans  les  théories  II  et  IV,  on 
admet  que  la  température  seule  détermine  la  proportion  h  des  deux 
espèces  de  molécules  dans  les  phases  coexistantes;  celles-ci  ont  alors 
des  densités  respectives  qui  ne  dépendent  que  de  la  température  et 
nullement  du  volume  total,  c'est-à-dire  de  la  densité  moyenne  du 
remplissage.  Un  raisonnement  analogue  à  celui  du  cas  précédent 
montrerait  que,  à  température  constante,  la  pression  de  la  vapeur 
saturée  est,  comme  la  composition  des  phases  coexistantes,  rigou- 
reusement indépendante  des  masses  relatives  du  liquide  et  de  la 
vapeur.  Dans  ce  cas,  un  fluide  satuf'é  se  comporte  comme  un  corps 
univariant^  et  la  règle  des  phases  s'applique. 

En  résumé,  si  Ton  conçoit  les  états  saturés  comme  ne  dépendant 
pas  uniquement  de  la  température,  il  s'ensuit  nécessairement  que 
la  pression  n'est  pas  déterminée  par  la  température  seule. 

Si  Ton  conçoit  les  états  saturés  comme  fonctions  de  la  température 
seule,  la  pression,  elle  aussi,  est  déterminée  uniquement  par  la 
température. 

A  ce  point  de  vue,  on  peut  dire  que  les  théories  II  et  IV  concordent 
avec  la  théorie  classique;  elles  satisfont  à  la  règle  des  phases,  aux 
lois  des  états  correspondants  ;  mais  elles  se  séparent  en  ce  qui  con- 
cerne la  loi  d'Avogadroet  d'Ampère,  que  la  théorie  II  respecte,  mais 
à  laquelle  la  théorie  IV  n'obéit  pas. 

Les  théories  I  et  III,  par  contre,  sont  absolument  contraires  à 
la  théorie  classique  ;  avec  elles,  il  n'y  a  plus,  à  température  constante, 
de  densité  définie  ni  du  liquide  saturé  ni  de  la  vapeur  saturée;  il 
n'y  a  pas  non  plus  de  pression  déterminée  de  vapeur  saturée,  ni  lois 
des  états  correspondants,  etc.  Enfin,  les  états  saturés  n'obéissent 
pas  à  la  règle  des  phases  de  Gibbs. 

§  6.  —  Explication  simple  du  phénomène  de  Cagniard-Latour.  — 
Nous  avons  vu  que  les  théories  II  et  IV  ont  de  nombreux  points 
communs  avec  la  théorie  classique,  mais  que  M.  J.  Traubefaitabou- 

(1)  Le  nombre  n  des  composants  étant  1  et  le  nombre  ^  des  phases  égal  à  2,  la 
variance  71  +  2  —  9  =  1.  On  ne  peut  vraiment  pas  considérer  ces  deux  sortes  de 
molécules  comme  constituant  des  composants  différents. 
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tir  la  théorie  IV  à  Texistence,  à  la  température  critique,  de  deux 
densités  limites  distinctes  A'  et  A"  pour  le  liquide  et  la  vapeur  satu- 
rée. Une  pareille  conséquence  ne  s'impose  aucunement  avec  la  théo- 
rie II,  pour  laquelle  rien  n*empêche  de  supposer  que  les  deux  sortes 
de  densités  de  Tétat  saturé  tendent  vers  une  limite  commune  A  à  la 
température  critique. 

Soit  ô  —  I  une  température  înGniment  voisine  de  la  température 
critique  6,  mais  inférieure  à  celle-ci;  supposons  que  les  phases  li- 
quide et  vapeur  saturée  puissent  coexister  séparées  par  un  ménisque; 
elles  sont  alors  formées  en  majorité  par  des  molécules  gazogéniques 
avec  une  proportion  de  molécules  liquidogéniques  un  peu  plus  grande 
pour  le  liquide  que  pour  sa  vapeur.  La  théorie  classique  supposant 
que  Tétat  gazeux  parfait  est  réalisé  sitôt  la  température  critique,  il 
faudrait  que,  dans  un  intervalle  de  température  infiniment  petit,  les 
molécules  liquidogéniques  restant  en  petit  nombre,  il  est  vrai,  se 
transformassent  en  molécules  gazogéniques.  Nous  avons  vu  com- 
bien cette  transformation  est  difficile  en  tube  scellé,  dans  un  milieu 
non  agité  et  fortement  comprimé  ;  ici,  la  difficulté  est  au  maximum, 
car  la  pression  du  fluide  est  le  plus  grande  possible  et  les  variations 
inverses  de  densité  des  phases  coexistantes  sont  infiniment  grandes 
comparées  à  l'élévation  de  température  qui  les  produit.  Pratique- 
ment, la  transformation  considérée  est  impossible  dans  les  condi- 
tions théoriques  ;  il  en  résulte  donc  que  Thypothèse  que  nous  avons 
faite  de  deux  phases  coexistantes,  séparées  par  un  ménisque,  à  une 
température  infiniment  voisine  du  point  critique  et  inférieure  à 
celle-ci,  est  impossible.  Un  peu  au-dessous  de  la  température  critique, 
il  ne  peut  plus  exister  déphasés  distinctes  séparées  par  un  ménisque; 
la  disparition  du  ménisque  dans  ces  conditions,  autrement  dit  le 
phénomène  de  Cagniard-Latour^  est  une  nécessité  provenant  de  ce 
que  la  disparition  de  la  surface  libre  du  liquide  rend  plus  aisés  le  dépla- 
cement des  molécules  de  la  masse  fluide  et  la  transformation  des  mo- 
lécules  liquidogéniques  en  molécules  gazogéniques,  laquelle  aug- 
mente la  pression  de  la  masse. 

On  conçoit  avec  la  plus  grande  facilité  que  les  conditions  de  rem- 
plissage d'un  tube  de  Natterer,  par  exemple,  influent  à  la  fois  sur 
la  température  de  disparition  du  ménisque  et  sur  la  pression  de  la 
masse  à  la  température  critique. 

En  effet,  supposons  qu'avec  un  certain  tube  scellé  I,  contenant  un 
corps  déterminé,  mais  quelconque,  on  ait  observé  le  phénomène  de 
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Cagniard-Lalour  à  une  température  déterminée  0^.  Supposons  par  la 
pensée  que,  dans  le  même  volume  total,  on  enferme  une  quantité  de 
matière  plus  grande  ;  que  va-t-il  arriver  ?  La  quantité  de  liquide  sera 
plus  grande  que  précédemment.  A  la  même  température,  dans  le 
tube  I  comme  dans  le  tube  II,  les  phases  coexistantes  ont  même 
pression  et  respectivement  même  composition  ;  mais  le  nombre  des 
molécules  liquidog^niques  du  tube  II  est  plus  grand  à  la  même  tempe- 
rature  que  dans  le  tube  I;  donc,  à  la  température  du  phénomène  de  . 
Cagniard-Latour  correspondant  au  tube  I,  le  reliquat  des  molécules  à 
transformer  dans  le  tube  II  est  plus  grand  ;  comme  le  volume  total 
est  le  même,  la  transformation  est  plus.difficile,  partant  elle  exigera 
pour  se  faire  un  intervalle  de  température  plus  considérable.  Ce 
raisonnement  très  simple  indique  donc  que  la  disparition  du  ménisque 
doit  se  produire  à  des  températures  d'autant  plus  basses  que  In 
densité  moyenne  du  remplissage  est  plus  considérable.  On  retrouve 
aussi,  très  simplement,  un  résultat  annoncé  en  particulier  par 
M.  A.  Battelli  dans  ses  recherches  sur  Tétat  de  la  matière  au  point 
<;ritique{*). 

On  peut  aller  plus  loin  et  remarquer  que  le  diamètre  du  tube, 
quand  il  est  suffisamment  étroit,  doit,  à  égalité  de  remplissage,  in- 
fluencer le  phénomène  de  Cagniard-Latour.  Imaginons,  en  effet, 
plusieurs  tubes  scellés  verticaux,  de  même  longueur,  contenant  le 
même  fluide  avec  le  même  degré  de  remplissage,  mais  de  diamètres 
inégaux.  Au-dessous  de  la  température  du  phénomène  de  Cagniard- 
Latour  et  dans  Tétat  final  correspondant  à  chaque  température,  les 
ménisques  devront  se  trouver  dans  un  même  plan  horizontal,  en 
supposant  que  les  tubes  soient  placés  côte  à  côte  et  appuyés  sur  une 
même  plate-forme  horizontale.  Dans  les  tubes  les  plus  étroits,  bien 
que  la  pression  soit  la  même  dans  tous,  les  molécules liquidogéniques 
ont  évidemment  plus  de  difficulté  à  se  mouvoir  que  dans  les  tubes 
plus  larges  ;  il  s'ensuit  nécessairement  que,  à  partir  d'un  certain 
diamètre  maœimum^  la  disparition  du  ménisque  devra  se  produire  â 
des  températures  d'autant  plus  basses  que  le  diamètre  du  tube  sei^a 
plus  petit;  au-dessus  de  cette  valeur  maximum,  le  diamètre  naura 
pas  d* influence  sensible. 

On  peut  aussi  prévoir  que,  dans  un  tube  scellé  de  diamètre  égal 


{})  A.   Battelli,  SuUo  sialo  délia  materia  nel  punto  cntico,  !•■•  note  {Nuovo  Ci- 
mento,  2*  série,  t.  XXXIII,  p.  22;  1892). 
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ou  supérieur  au  diamètre  maximum  dont  il  vient  d'être  question, 
mais  possédant  un  étranglement  immédiatement  au-dessus  du  mé- 
nisque dans  la  position  où  se  trouve  celui-ci  au  moment  où  sa  dis- 
parition va  se  produire,  le  phénomène  de  Cagniard-Latour  se  pro- 
duira à  une  température  un  peu  plus  basse  que  si  l'étranglement 
n'existait  pas. 

Quant  à  Tinfluence  du  remplissage  d'un  tube  sur  la  pression  qui 
règne  dans  celui-ci  à  la  température  critique  et  au-dessus,  elle  est 
évidente.  En  effet,  le  nombre  total  des  molécules  liquidogéniques 
croît  avec  le  remplissage  ;  comme  elles  se  transforment  en  molécules 
gazogèniques,  le  volume  total  du  fluide  restant  constant,  la  pression 
croît  d'autant  plus  que  le  nombre  des  molécules  gazogéniqucs  du 
fluide  gazeux  flnal  est  plus  considérable,  c'est-à-dire  que  la  densité 
moyenne  du  remplissage  est  plus  élevée,  ce  qui  est  conforme  aux 
résultats  expérimentaux  de  MM.  Cailletet  et  Colardeau  sur  la  vapeur 
d'eau  (*). 

La  difficulté  que  Ton  éprouve  à  étudier  le  phénomène  de  Cagniard- 
Latour  expérimentalement  et  à  constater  l'influence  du  remplissage 
en  particulier  provient  de  deux  causes  :  V  la  petitesse  de  l'ampli- 
tude du  phénomène  en  question  et  la  nécessité  d'observer  sûrement 
des  variations  de  l'ordre  de  quelques  centièmes  de  degré  ;  â**  le  ca- 
ractère progressif  et  continu  du  phénomène  observé  à  température 
lentement  croissante. 

Si  l'on  soumet  à  une  température  lentement  croissante  un  liquide 
contenu  dans  un  vase  étroit  convenablement  rempli  pour  que  le 
ménisque  disparaisse  quelque  part  vers  le  milieu  du  tube,  la  dislo- 
cation du  liquide  commencera  à  la  fois  en  plusieurs  points  du  voisi- 
nage de  cette  surface;  une  fois  la  dislocation  amorcée,  elle  se  pour- 
suit aisément  en  tous  les  points  de  la  section  droite  dans  laquelle 
elle  a  commencé.  On  s'explique  ainsi  les  stries  parallèles,  quelque- 
fois très  nombreuses,  qui  apparaissent  et  qui  rappellent  jusqu'à  un 
certain  point,  par  leur  caractère  mouvant  et  vibratoire,  l'aspect  d'une 
couche  de  gélatine  en  trépidation  (Battelli). 

Lorsque  la  surface  libre  du  liquide  a  en  réalité  disparu,  à  cause  de 
la  quasi-immobilité  du  fluide  dans  le  tube  scellé,  il  y  a  au-dessus  et 
au-dessous  de  la  position  qu'occupait  cette  surface  libre  une  accumu- 
lation de  molécules  liquidogéniques  dissociées  ou  en  voie  de  disso- 


(')  L.  Caillbtet  et  Golardfau,  J.  de  Phya.,  2*  série,  t.  X,  p.  333:  1891. 
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ciation,  qui  diffusent  avec  une  extrême  lenteur  à  travers  le  fluide 
extrêmement  comprimé.  Il  en  résulte  une  différence  sensible  de  den- 
sité et,  par  suite,  d'indice  de  réfraction  par  rapport  au  fluide  situé  au- 
dessus,  d'où  résultent  des  phénomènes  de  mirage  qui  laissent  supposer 
à  Texpérimentateur  non  prévenu  que  la  surface  libre  existe  toujours. 
Ces  apparences  trompeuses  se  produisent  quand  on  regarde  la  couche 
en  question  par  sa  tranche^  ou  quand  des  rayons  lumineux  arrivent 
sur  elle  dans  une  incidence  presque  rasante,  auquel  cas  ils  se  réflé- 
chissent comme  sur  une  surface  libre  de  liquide.  Mais  il  n^en  est  plus 
de  même  quand  on  regarde  normalement  ou  qu'un  rayon  lumineux 
arrive  sous  une  incidence  plongeante,  d'où  la  méthode  de  M.  Gouy  (*) 
pour  apprécier  le  moment  précis  où  la  véritable  surface  libre  du 
liquide  disparaît. 

Ces  phénomènes  de  mirage  se  produisent,  comme  Ta  montré 
M.  P.  Villard(*),  qui  a  étudié  avec  soin  ce  curieux  phénomène,  même 
dans  les  tubes  larges  et  à  des  températures  supérieures  de  plusieurs 
degrés  (8°)  à  la  température  critique  ;  on  voit  combien  est  pénible  et 
incertaine  la  détermination,  à  température  croissante,  du  phénomène 
de  Cagniard-Latour. 

Il  n'en  est  plus  de  même  à  température  décroissante.  En  effet, 
supposons  un  tube  scellé  porté  notablement  au-dessus  de  la  tempé- 
rature critique  et  pendant  assez  longtemps  pour  que  la  diffusion  ait 
rendu  son  contenu  sensiblement  homogène  (ce  à  quoi  on  arrive  très 
vite  en  renversant  le  tube,  puis  le  redressant,  et  cela  un  grand 
nombre  de  fois)  ;  faisons  baisser  lentement  la  température.  Suppo- 
sons que,  d'après  le  remplissage  de  ce  tube,  le  phénomène  de  Ca- 
gniard-Latour doive  se  produire  à  une  certaine  température  6  ;  au-des- 
sus de  cette  température,  rien  ne  se  produira  de  particulier  ;  mais, 
arrivées  à  cette  température,  les  molécules  gazogéniques  se  condense- 
ront brusquement  pour  former  des  molécules  liquidogéniques,  ce  qui 
né  souffrira  pas  de  difficulté^  puisque  ce  phénomène  correspond  à  une 
contraction^  d'où  le  nuage  qui  précède  immédiatement  le  ruisselle- 
ment du  liquide  et  la  réapparition  de  la  surface  libre  de  celui-ci. 

On  s'explique  donc  aisément  pourquoi  l'observation  de  la  dispari- 
tion du  ménisque  est  généralement  si  difficile  et  comporte,  par  les 
méthodes  autres  que  celle  de  M.  Gouy,  si  peu  de  précision,  tandis  que 


(»)  G.  Gouy,  C.  fl.,  t.  CXVII,  p.  1289. 

(0  P.  ViLLARD,  Afin,  de  Ch.  el  Pkys.,  V  série,  t.  X,  p.  418-419  ;  1897. 
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le  phénomène  brusque  de  la  réapparition  du  ménisque  à  température 
lentement  décroissante  est  d'une  observation  simple,  commode  et 
précise. 

§  7.  —  Conclusion.  —  On  pourrait,  évidemment,  multiplier  les 
exemples  pour  montrer  qu'on  peut  se  rendre  compte  simplement  de 
beaucoup  de  particularités  révélées  par  Texpérience.  Ce  qui  précède 
suffit  largement  pour  montrer  avec  quelle  aisance  la  théorie  II  per- 
met de  relier  entre  eux  les  résultats  expérimentaux,  tout  en  conser- 
vant les  particularités  essentielles  de  la  théorie  classique.  Elle  n'est 
au  fond  qu'une  manière  de  se  représenter  et  de  grouper  les  faits  ; 
sous  ce  rapport,  elle  me  paraît  appelée  à  rendre  des  services  dans 
renseignement  de  la  physique.  Elle  est,  comme  on  le  voit,  remarqua- 
blement simple,  et  son  emploi  permettrait  d'attendre  patiemment  que 
certaines  questions  difficiles  fussent  élucidées,  par  exemple  celle  de 
savoir  si  la  dissociation  des  molécules  liquidogéniques  en  molécules 
gazogénîques  est  absolument  totale  sitôt  après  la  température  cri- 
tique d'Andrews,  ou  si  elle  ne  Test  qu'à  une  température  supérieure 
à  celle-ci,  laquelle  serait  la  température  de  dissociation  physique  de 
M.  de  Heen,  ou  encore  la  température  de  parfaite  gazéification  de 
M.  J.  Traube.  En  supposant  que  Texistence  d'une  telle  température 
fût  établie  formellement  dans  l'avenir,  son  importance  changerait' 
beaucoup  selon  qu'elle  se  trouverait  très  voisine  de  la  température 
critique  d'Andrews  ou  qu'elle  en  serait  éloignée  de  quantités  de 
l'ordre  de  10  ou  15^,  par  exemple.  Ce  sont  là  des  questions  non  encore 
résolues,  qui  sont  liées  intimement  à  ce  qu  on  a  appelé  la  persistance 
de  Tétat  liquide  au-dessus  de  la  température  critique,  et  qu'on  peut 
laisser  franchement  de  côté  pour  le  moment,  dans  l'enseignement  du 
moins. 

On  remarquera  que  la  théorie  i  de  cet  exposé  n'est  autre  que  celle 
<le  M.  P.  de  Heen  et  que  la  théorie  IV  est  celle  de  M.  J.  Traube  ;  ce 
qu'on  doit  surtout  retenir  de  ce  qui  précède,  c'est  que  les  théories 
liquidogéniques  ne  sont  pas  essentiellement  contraires  à  la  théorie 
classique  et  que  la  théorie  II  en  est  la  meilleure  preuve. 
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SUR  LA  NOTION  DES  ÉTATS  CORRESPONDANTS 
ET  SUR  DIVERS  POINTS  CORRESPONDANTS  REMARQUABLES  ; 

Par  M.  Daniel  BERTHELOT  ('). 

La  notion  des  états  correspondants  est  une  des  idées  les  plu& 
fécondes  qui  aient  été  introduites  dans  la  physique  moléculaire 
depuis  un  quart  de  siècle. 

Cette  idée  se  ramène  à  celle  des  unités  spécifiques,  conception 
d'ordre  mathématique,  mais  susceptible  d'applications  fort  impor- 
tantes aux  phénomènes  naturels  et  que  les  progrès  de  la  chimie  ont 
rendue  depuis  longtemps  familière  à  tous. 

Chacun  sait,  en  effet,  que,  pour  comparer  les  propriétés  calori- 
fiques, optiques,  électriques,  etc.,  de  corps  différents,  tels  que  Thy- 
drogène,  Toxygène  ou  l'azote,  il  convient  d'envisager  non  pas  des 
poids  égaux  de  chacun  de  ces  corps,  mais  \  gramme  d'hydrogène, 
14  grammes  d'azote,  16  grammes  d'oxygène. 

Regnault,  au  cours  de  ses  mémorables  recherches  sur  la  chaleur, 
exprima  l'idée  que  bien  des  lois  en  apparence  compliquées  se  sim- 
plifieraient si  l'on  réussissait  à  découvrir  les  véritables  unités  natu- 
relles avec  lesquelles  il  conviendrait  d'évaluer  les  phénomènes. 

Ce  desideratum  futrempli  par  M.  Van  der  Waals  (2),  qui  trouva,  en 
1880,  dans  les  constantes  critiques  les  unités  de  pression,  de  volume 
et  de  température  propres  à  chaque  corps  ;  il  montra  qu'en  employant 
ces  unités,  les  lois  de  compressibllité,  de  dilatation,  de  liquéfaction, 
de  tension  de  vapeurs,  etc.,  deviennent  les  mêmes  pour  tous  les 
fluides,  aussi  bien  d'ailleurs  à  l'état  liquide  qu'à  l'état  gazeux. 

Le  maître  d'Amsterdam  étant  parvenu  à  cette  théorie  en  partant 
de  l'équation  qui  porte  son  nom,  équation  basée  sur  certaines  hypo- 
thèses moléculaires  particulières,  on  a  regardé  parfois  la  règle  des 
états  correspondants  comme  une  vérification  de  ces  hypothèses. 

C'est  en  restreindre  singulièrement  la  portée  que  de  l'envisager 
sous  cet  angle.  Ce  qui  fait  l'intérêt  de  cette  théorie  et  sa  généralité, 
c'est  précisément  qu'elle  est  indépendante  de  toute  supposition  ciné- 
tique spéciale. 


(1)  Communication  faite    à    la  Société  française  de    Physique  :    séance   du 
20  février  1903. 
{')  Académie  des  Sciences  d'Amsterdam  ;  2^  septembre  1880. 
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Elle  se  ramène,  en  effet,  à  la  notion  très  générale  des  unités  spéci- 
fiques, comme  il  a  été  indiqué  plus  haut.  On  peut  encore  la  rattacher 
à  rhomogénéité  algébrique  (Meslin)(*),  ou  encore  à  la  similitude 
géométrique  des  mouvements  moléculaires  (Kamerlingh-Onnes)  f^). 
Ce  dernier  point  de  vue  montre  de  suite  qu'elle  s'applique  égale- 
ment aux  phénomènes  de  capillarité,  de  viscosité,  etc. 

Elle  ne  suppose  rien  sur  la  forme  de  Téquation  caractéristique  qui 
lie  le  volume,  la  pression  et  la  température  d'un  fluide,  sinon  que 
cette  équation  contienne  pour  chaque  corps  autant  de  paramètres 
que  de  variables  —  trois,  par  conséquent  —  et  qu'on  puisse  trouver 
sur  le  réseau  du  fluide  un  ou  plusieurs  points  réels  définis  par  trois 
conditions  analytiques.  Les  coordonnées  de  Tun  quelconque  de  ces 
points  peuvent  servir  d'unités  spécifiques. 

Sous  cette  forme  générale,  la  notion  des  états  correspondants  se 
présente  à  nous  comme  un  concept  mathématique  qui  pourrait  très 
bien  n'avoir  aucune  application  physique.  De  même  que  les  prin- 
cipes thermodynamiques,  il  est  indépendant  de  la  nature  des  corps 
et  du  mécanisme  des  phénomènes.  Et  rien  ne  dit  a  priori  si  les  pro- 
priétés des  fluides  réels  permettent  de  déterminer  un  grand  r.ombre 
de  ces  points  singuliers,  aptes  à  fournir  des  unités  spécifiques  pour 
p,  r,  T,  ou  si,  au  contraire,  il  n'en  existe  aucun. 

M.  Vander  Waals  montra  précisément  dans  son  premier  mémoire 
que  le  point  critique,  dont  la  signification  physique  est  bien  connue 
depuis  les  expériences  de  Cagniard  de  La  Tour  et  d'Andrews,  est 
apte  à  jouer  ce  rôle.  Il  en  donna  des  exemples  décisifs,  et  divers 
physiciens,  parmi  lesquels  il  convient  de  citer  en  première  ligne 
M.  Mathias,  développèrent  brillamment  ce  point  de  vue  physique. 

D'autres  physiciens,  comme  M.  Curie  (^),  firent  remarquer  la  possi- 
bilité lhéori<jue  d'une  infinité  de  points  jouissant  de  propriétés  ana- 
logues ;  mais  on  n'avait  encore  jamais  signalé  jusqu'ici  de  tels  points 
ayant  une  réalité  physique  et  entièrement  indépendants  des  cons- 
tantes critiques. 

Au  cours  de  mes  études  sur  les  propriétés  des  fluides,  j'ai 
reconnu  l'existence  de  trois  points  de  ce  genre  ('•),  n'ayant  aucun  rap- 

:')  C.  fi.,  t.  GXVI  ;  1893. 

(-)  Académie  des  Sciences  d'Amslerdam  :  1881;  — et  Archives  néerlandaises^ 
t.  XXX;  1896. 

[^)  Archives  des  Sciences  ph^jsiques  et  wilurelles  de  Gen'tve^  t.  XXVÏ;  1891. 

(*)  C.  R.,  l.  CX.XVIII,  p.  606,  189^;  t.  CXXX,  p.  1319:  1900;  —  Archives  néerlan- 
daises [Mvvt  Jubilaire  du  Prof.  Lorentz\   t.  V,  p.  117;  1900. 
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port  avec  le  point  critique.  I/équation  de  Van  der  VVaals  lesprévoil, 
et  les  expériences  de  M.  Amagat  permettent  d'assigner  leur  posi- 
tion exacte  pour  les  fluides  réels. 

Ces  divers  points  se  présentent  naturellement  quand  on  étudie  les 
efl'ets  thermiques  de  la  détente  des  fluides,  soit  dans  le  vide,  soit 
dans  les  conditions  de  l'expérience  classique  de  Joule  et  lord  Kelvin 
(passage  d'un  courant  gazeux  uniforme  à  travers  une  paroi  poreuse). 
Dans  cette  dernière  expérience,  Teffet  thermique  observé  est  la 
somme  de  deux  effets (*)  : 

1*  V effet  thermique  équivalent  à  la  variation  AU  de  V énergie 
interne  du  gaz,  —  Cet  effet  serait  le  seul  que  Ton  observerait  si  la 
détente  s'effectuait  dans  le  vide.  Gay-Lussac,  le  premier,  tenta  Fexpé- 
rience  sous  cette  forme  et  obtint  un  résultat  négatif  sur  lequel 
s'appuya  Mayer  pour  justifler  son  mode  de  calcul  de  l'équivalent 
mécanique  au  moyen  de  la  différence  entre  les  deux  chaleurs  spéci- 
fiques des  gaz.  Plus  tard.  Joule,  puis  Kegnault  ne  parvinrent  pas 
davantage  à  mettre  cet  effet  en  évidence.  11  est  probable  qu'avec  les 
thermomètres  très  sensibles  à  résistance  électrique  dont  on  dispose 
aujourd'hui,  l'expérience  réussirait  mieux.  On  désigne  souvent  sous 
le  nom  de  loi  de  Joule  la  proposition  d'après  laquelle  cet  effet  serait 
nul. 

2°  L'effet  thermique  équivalent  au  travail  extérieur  A  (/}»),  dû  à  ce 
que  le  gaz  ne  suit  pas  exactement  la  loi  de  Mariotte.  —  Supposons 
que  l'on  répète  l'expérience  de  Joule  et  lord  Kelvin  en  par- 
tant d'une  pression  initiale  p  et  en  détendant  le  fluide  jusqu'à  une 
pression  nulle,  et  admettons  que  le  fluide  obéisse  à  Téquation  de 
Van  der  Waals  ;  le  calcul  indique  l'existence  des  quatre  lieux  géo- 
métriques suivants,  qui  sont  marqués  sur  la  /î^.  i  : 

A  ipv)  maximum Parabole  1 

A  (pv)  nul Parabole  2 

[A(pv)  +  AUJ  maximum Parabole  3 

[A  (pv)  +  Mj]  nul Parabole  4 

La  /îg.  1  donne  les  paraboles  1,  2,  3,  4,  telles  qu'elles  résultent  de 
l'équation  de  Van  der  Waals  et  la  fig.  2  telles  qu'elles  résultent  de 
l'expérience,  lorsque  Ton  adopte  la  représentation  géométrique  sui- 
vante :  on  trace  le  réseau  des  isothermes  en  portant  en  abscisses  les 

(')  Cf.  Van  (1er  Waals,  Continuité^  e/c,  chap.  xi  ;  —  et  Bouty,  J.  de  Phys,^  2*  série, 
t.  VIII,  p.  -20;  1889. 


ÉTATS   CORRESPONDANTS  189 

pressions  p  et  en  ordonnées  les  produits  pv.  L'emploi  de  la  variable  pv 
est  avantageux  dans  les  questions  relatives  à  Ténergie  des  fluides, 
parce  que  ce  produit  a  les  mêmes  dimensions  qu'un  travail. 


Les  lieux  i,  2,  3,  4  se  calculent  facilement  si  Ton  admet  Téquation 
de  Van  der  Waals  : 


(p  +  S)  (^'  -^)^  ï^T, 


en  remarquant  que,  si  Ton  considère  les  variations  d'énergie  interne 
et  totale  entre  un  volume  infini  et  un  volume  v  sur  un  isotherme 
donné,  Ton  a  : 


AU  =  2 

V 


AU 


'2a         RT6 

A  fpv]  — 7  • 


11  suffit  d'écrire  que  les  quantités  A  (pv)  ou  AU  +  A  (/}r)  s'annulent 
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ou  prennent  leurs  valeurs  maxima,  puis  d'effectuer  les  changements 
de  coordonnées  voulus  pour  obtenir  les  lieux  1,  2,  3,  4. 

Ce  mode  de  calcul  peut  toujours  s'appliquer  si  Ton  suppose  con- 
nue Téqualion  caractéristique  du  fluide. 

Mais,  si  l'on  envisage  le  cas  des  fluides  réels  dont  Téqualion 
caractéristique  n'est  pas  connue  exactement,  on  peut  concevoir 
deux  méthodes  très  différentes  pour  déterminer  ces  lieux  géomé- 
triques. 

La  première  repose  sur  des  expériences  purement  thermiques. 
La  variation  AU  répond  à  Texpérience  Gay-Lussac-Joule  (délente 
dans  le  vide),  et  la  variation  AU  -f  ^  (P^)  à  Texpérience  Joule-Kelvin 
(détente  à  travers  une  paroi  poreuse).  11  suffirait  donc  d'effectuer,  à 
des  pressions  croissantes,  sur  les  divers  isothermes,  Tune  et  Tautre 
de  ces  expériences,  pour  obtenir  tous  les  lieux  considérés,  il  ne 
serait  d'ailleurs  pas  nécessaire  de  déterminer  les  quantités  de  cha- 
leur ou  les  variations  de  température  en  valeur  absolue  ;  un  simple 
thermoscope,  pourvu  qu'il  fût  suffisamment  sensible  (à  résistance 
électrique,  par  exemple),  suffirait. 

Ces  mesures  thermiques  sont  fort  difficiles,  puisque  l'effet  Gay- 
Lussac-Joule  n'a  jamais  âonné  de  résultats  positifs  jusqu'ici,  et  que 
les  observations  de  Joule  et  Kelvin  (exception  faite  pour  un  travail 
de  M.  Natanson  sur  Tacide  carbonique)  n'ont  été  répétées  par  per- 
sonne. 

Mais  on  peut  suppléer  à  celte  lacune  expérimentale  en  s'appuyant 
sur  les  relations  que  la  thermodynamique  fait  connaître  entre  les 
effets  de  la  détente  suivant  le  procédé  Gay-Lussac-Joule  et  suivant 
le  procédé  Joule-Kelvin,  d'une  pari,  et  les  variables  p,  r,  T  et  leurs 
dérivées,  d'autre  part. 

Soit  a  le  coeflicient  vrai  de  dilatation  sous  pression  constante  à  la 
température  absolue  T  : 

""  ~"  V  rfT  ' 

soit  —  le  refroidissement  pour  une  différence  de  pression  égale  à 

l'unité  dans  l'expérience  Joule-Kelvin  de  la  paroi  poreuse;  soientCla 
chaleur  spécifique  du  gaz  sous  pression  constante,  E  l'équivalent  mé- 
canique de  la  calorie  :  lord  Kelvin  a  montré  que  : 

(Ij  EC^i=t(aT  — 1). 
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C'est  cette  relation  qui  lui  a  servi  à  ramener  à  Téchelle  absolue  les 
indications  des  thermomètres  à  pression  constante. 

Si  Ton  désigne  :  par  p,  le  coefficient  dit  de  dilatation  sous  volume 
constant  : 

'^  ~  p  dT  ' 

par  r- île   refroidissement  pour  une  différence  de  volume  égale  à 

Tunité  pendant  l'expérience  de  Gay-Lussac  et  Joule  sur  la 
détente  du  gaz  dans  le  vide  ;  par  o,  la  chaleur  spécifique  du  gaz  sous 
volume  constant  :  on  démontre  sans  difficulté  la  relation  thermody- 
namique analogue  : 

(2)  Ecf^  =  p(^pT-ih 


qui  pourrait  servir  à  ramener  à  Téchelle  absolue  les  indications  des 


thermomètres  à  gaz  à  volume  constant,  si  c  et  r- étaient  connus  par 


des  expériences  directes. 

Admettons  maintenant  que  Ton  répète  Texpérience  de  Joule  et 
Kelvin  sous  des  pressions  progressivement  croissantes  et  en  pous- 
sant la  délente  jusqu'à  une  pression  nulle,  voici  ce  qui  se  passe. 

Sur  un  isotherme  donné  (par  exemple  les  isothermes  0  =  1,  ou 
6  —  1,687,  ou  6  =:  1,898,  qui  sont  figurés  sur  le  diagramme),  le  pro- 
duit/)t7  commence  par  diminuer  quand  la  pression  croît,  puis,  comme 
l'ont  montré  les  expériences  de  MM.  Cailletet  et  Amagat,  atteint  un 
minimum  à  partir  duquel  il  augmente. 

En  ce  point,  le  refroidissement  dû  au  travail  externe  pi^  — p^v^j  {PqVq 
étant  la  valeur  qui  répond  à  une  pression  nulle  sur  l'isotherme  consi- 
déré) est  maximum. 

Par  suite  :  la  parabole  1  est  le  lieu  des  points  oii  le  refroidissement 
dû  au  travail  externe  dans  Vexpérience  de  Joule  et  lord  Kelvin  est 
maximum. 

La   fonction  A  {pv)  étant  maximum,  la  dérivée  de  pv   s'annule  : 

dp 
Telle  est  la  condition  analytique  qui  définit  ce  lieu. 
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On  peut  dire  que  :  la  parabole  1  est  le  lieu  des  points  où  le  fluide 
suit  la  loi  de  Mariotle, 

Admettons  que  le  fluide  suive  la  formule  de  Van  der  Waals,  et 
adoptons,  pour  abréger  Técriture,  les  variables  réduites 

Vc  tv  Te 

c'est-à-dire  les  rapports  de  la  pression  p^  du  volume  t?,  de  la  tempé- 
rature T  à  leurs  valeurs  critiques  ;  posons  de  plus 

nu  =  4>; 

le  calcul  montre  que  le  lieu  défini  par  la  relation 

a  pour  équation  : 

C'est  la  parabole  désignée  par  le  chiffre  1  sur  la  fig,  1. 

Si  Ton  ne  connaît  pas  Téquation  caractéristique  et  si  Ton  possède 
seulement  le  réseau  expérimental  des  isothermes,  le  lieu  1  peut  être 
tracé  en  joignant  les  points  qui  répondent  aux  ordonnées  minima  sur 
les  isothermes  successifs. 

Continuons  à  faire  croître  la  pression  initiale  ;  le  refroidissement 
augmente  toujours;  il  arrive  un  moment  où  le  produit  pr  reprend  la 
valeur  RT  caractéristique  de  l'état  gazeux  parfait.  En  ce  point,  le 
travail  extérieur  pxf  — p^p^^  est  nul.  Le  refroidissement  dans  l'expé- 
rience Joule-Kelvin  est  dû  uniquement  au  travail  interne. 

Ce  lieu  est  donc  défini  par  la  condition  thermodynamique  : 


d\) 


—  se  rapportant  à  l'effet  Joule-Kelvin  et  ^  à  l'effet  Gay-Lussac- 

Joule. 

La  parabole  2  est  le  lieu  des  points  oii  le  refroidissement  dû  au 
travail  extifrieur  dans  Vexpe'rience  Joule-Kelvin  est  nul;  le  refroidis- 
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sèment  observé  est  du  uniquement  au  travail  interne  et  en  fournit  la 
mesure. 

On  pourrait  donc  fixer  la  parabole  2  par  une  méthode  ther- 
mique ;  c  est  le  lieu  des  points  où  le  refroidissement  est  le  même 
avec  la  détente  dans  le  vide  et  avec  la  détente  à  travers  une  paroi 
poreuse. 

En  se  reportant  aux  équations  (1)  et  (2),  on  voit  que  la  relation 
thermodynamique  qui  définit  ce  lieu  peut  être  remplacée  par  la  rela- 
tion analytique  : 

Q  OC 

Si  le  fiuide  suil  la  formule  de  Van  der  Waals,  la  parabole  "1  a  pour 
équation  : 

9  —  <l> 


::  —  <|) 


:{ 


Si  Ton  ignore  l'expression  algébrique  de  la  fonction  fïp,  r,  T)  =  o 
et  si  Ton  connaît  seulement  les  isothermes,  tels  que  les  donne  l'expé- 
rience, on  déterminera  les  divers  points  du  lieu  2  en  prenant  les 
intersections  des  isothermes  successifs  avec  les  parallèles  à  Faxe  Oj> 
menées  par  l'origine  de  ces  isothermes. 

Si,  dans  Texpérience  de  détente  à  travers  une  paroi  poreuse,  la 
pression  croit  encore  et  si  Ton  dépasse  sur  un  isotherme  la  para- 
bole 2,  le  refroidissement  augmente,  puis  atteint  un  maximum.  En 
ce  point,  sa  dérivée  s'annule.  On  a  donc  : 

[  A  (pr    -f  AL'j  maximum 
ou  : 

:r-  "-  0. 

La  parabole  3  est  le  lieu  des  points  oit  le  refroidissement  total  dans 
l'ejcperience  Joule-Kelmn  est  maximum. 

En  vertu  de  Téquation  (l),la  relation  thermodynamique  précédente 
peut  être  mise  sous  la  forme 


m\- 
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ou  encore  : 
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«T  —  1  =  0. 


La  parabole  3  est  le  lieu  des  points  où  le  coefficient  de  dilatation 
vrai  est  (fgal  à  l'inverse  de  la  température  absolue^  cest-à-dire  où  le 
fluide  suit  la  loi  de  Oay-Lussac. 

Ce  lieu  a  pour  équation,  si  le  fluide  suit  la  formule  de  Van  der 

Waals  : 

18  — 1> 


-:=<î> 


9 


Si  Ton  veut  déterminer  ce  lieu  avec  les  données  expérimentales, 
il  suffit  de  tracer  un  réseau  de  lignes  isobares  ou  d'égale  pres- 
sion en  portant  en  abscisses  les  températures,  en  ordonnées  les 

produits  -^Tpî  et  de  tracer  la  courbe  qui  passe  par  les  maxima  et  les 

minima  des  ordonnées. 


u-u 


C'est  ce  que  j'ai  fait  au  moyen  des  données  de  M.  Amagat  sur 
1  azote,  Tair  et  Foxygène,  qui  m'ont  servi  à  déterminer  dans  un  tra- 
vail antérieur  (*)  le  sommet  de  la  courbe  que  j'ai  désigné  sous  le  nom 
de  point  de  rétrogradation  de  Teffet  Joule-Kelvin. 

(')  C.  fl.,  t.  CXXX,  p.  1319;  1900;  —  et  Archives  néerlandaises^  toc.  cit. 
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J'ai  utilisé  de  plus,  pour  la  fig,  2  du  présent  mémoire,  les  don- 
nées du  môme  physicien  sur  Tacide  carbonique  et  Téthylène  d'après 
lesquelles  est  tracée  la  partie  inférieure  de  la  courbe. 

Cette  courbe  joue  un  rôle  important  dans  la  théorie  des  machines 
où  Ton  utilise  la  détente  à  la  manière  de  Joule  et  Kelvin  pour  pro- 
duire un  refroidissement. 

La  parabole  3  est  le  lieu  des  points  de  rendement  maximum  de  la 
machine  de  Linde,  qui  est  très  employée  aujourd'hui  pour  liquéfîer 
les  gaz. 

La  théorie  usuelle  que  Ton  en  donne  en  admettant  que  le  refroi- 
dissement est  proportionnel  à  la  différence  de  pression  est  peu  cor- 
recte :  cette  proposition  n'a  été  établie  par  Joule  et  Kelvin  que  pour 
les  faibles  pressions;  et  de  ce  qui  précède,  il  résulte  que  Texpérience 
montre  qu'il  n'en  est  plus  de  même  sous  de  fortes  pressions. 

Je  noterai  en  passant  que,  si  l'on  dessinait  la  courbe  de  liquéfac- 
tion indiquée  par  la  formule  de  Van  der  Waals,  on  verrait  que  la 
parabole  3  la  coupe.  On  sait  d'ailleurs,  depuis  longtemps,  que  la 
dilatation  des  liquides,  qui  est  d'habitude  plus  faible  que  celle  des 
gaz,  peut  la  surpasser  dans  la  région  critique. 

Augmentons  encore  la  différence  de  pression  et  dépassons  la 
parabole  3.  Le  travail  interne  tend  toujours  à  refroidir  le  gaz,  mais 
le  travail  externe,  qui  est  négatif,  tend  à  le  réchauffer.  Il  arrive  un 
moment  où  ces  deux  effets  se  balancent.  Le  lieu  des  points  où  la 
variation  d'énergie  interne  à  partir  de  l'état  gazeux  parfait  est  égale 
et  de  signe  contraire  à  la  variation  d'énergie  externe  est  la  para- 
bole 4. 

Ce  lieu  est  défini  par  la  relation  thermique 


^A  ipv)  -f-  Ai:i  ^  o, 
ou  par  la  condition  analytique 


i  '  [f  1.  ""  -  «■ 


La  parabole  4  est  le  lieu  des  points  oti  le  re/Voidissemenl  total  est 
nul. 

Elle  a  pour  équation  : 

,  i8  -  * 
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Si  la  pression  augmente  encore,  il  y  a  écliauffement  dans  Texpé- 
rience  Joule-Kelvin. 

Le  plan  est  séparé  par  les  quatre  paraboles  précédentes  en  plu- 
sieurs régions.  Dans  la  région  extérieure  à  la  parabole  4,  il  y  a  tou- 
jours échauffement  même  sous  les  plus  faibles  pressions.  Cest  ce 
qui  a  lieu  si  la  température  est' supérieure  à  6,75  T^.;  tel  est  le  cas  de 
rhydrogène  à  la  température  du  laboratoire. 

Les  paraboles  i  et  2,  d'une  part,  3  et  .4,  d'autre  part,  coupent  Taxe 
des  ordonnées  aux  mêmes  points.  La  parabole  3  coupe  la  parabole  2 
en  son  sommet.  Il  en  résulte  que,  si  la  température  est  inférieure  à 
1,687  Te,  l'isotherme  coupe  la  parabole  3  avant  la  parabole  2;  mais, 
si  Ton  a  T  >  1,687  T^,  l'isotherme  coupe  2  avant  3. 

Les  lignes  d'égal  volume,  avec  les  coordonnées  adoptées  ici,  sont 
les  droites  qui  passent  par  Torigine;  j'ai  figuré  sur  le  diagramme 
celles  qui  passent  par  les  sommets  des  paraboles. 

1 

La  partie  du  plan  située  au-dessous  de  la  droite  v  ==  -  correspond 

o 

à  des  volumes  plus  petits  que  le  covolume,  c'est-à-dire  physiquement 

irréalisables. 

J'ai  tracé  également  sur  le  diagramme  pour  les  divers  isothermes 
figurés,  non  seulement  la  courbe  des  valeurs  de  tcv,  laquelle  permet 
d'obtenir  la  variation  ttv  —  tt^v^,  de  l'énergie  externe  pendant  la  détente 
à  travers  une  paroi  poreuse,  entre  une  pression  quelconque  tu  et  la 
pression  nulle  tt^,,  mais  encore  les  courbes  qui  donnent  à  partir  de 
tzqVq  la  variation  de  l'énergie  interne  en  coordonnées  réduites.  Ces 
courbes  sont  des  paraboles.  Pour  l'isotherme  ô  =:  6,73,  la  courbe  AU 
se  confond  avec  la  parabole  4,  et,  pour  l'isotherme  6  =  3,375,  avec  la 
parabole  2. 

L'examen  de  Isl  fig.  1  fait  ressortir  diverses  propriétés  de  ces 
courbes  qu'il  serait  trop  long  de  rapporter  ici,  et  qui  seront  indiquées 
dans  un  travail  plus  développé. 

On  y  trouvera  également  la  forme  que  prennent  les  équations  de 
ces  divers  lieux,  si  l'on  suppose  que  l'attraction  moléculaire  n'est 
pas  constante,  mais  varie  en  raison  inverse  de  la  température,  ainsi 
qu'une  discussion  détaillée  des  données  expérimentales (*). 


(*)  D.  Bf.rthelot,  Sur  les  Ihermomèlres  à  gaz^  1  vol.  de  116  pages.  Extrait  du 
tome  XIII  (les  Travaux  ef  Mntwii'es  du  Bureau  internat ional  des  poids  et 
mesures,  1903.  La  discussion  du  sujet  abordé  ici  occupe  les  pages  53-80  de  ce 
mémoire. 
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Les  sommets  des  paraboles  1,  2,  3  et  4  sont  des  points  définis  par 
des  conditions  analytiques  aussi  précises  que  le  point  critique: 
leurs  coordonnées  sont  par  suite  aptes  à  fournir  des  unités  ré- 
duites. 

Soient  : 

Pc  Vci  Te  les  coordonnées  du  point  critique; 
Paj  l'ai  Ta  Celles  du  sommet  de  la  parabole  1  ; 
pf,  Vf  y  T/,  celles  du  sommet  de  la  parabole  2  ; 
Ph,  Vb,  Tb,  celles  du  sommet  de  la  parabole  3. 

On  peut  adopter  les  quatre  systèmes  d'unités  réduites  suivants  : 


Pc 

V 

•J  —  —, 

6        ^ 
Te 

p  ^, 

Pu 

V    ^ 

Va 

Ta 

p    ''. 

Pf 

w    ^ 

n    ^ 

Pf' 

Vb 

T 

6  — 

L'équation  de  Van  der  Waals  prend  les  formes  réduites  suivantes, 
selon  que  Ton  adopte  pour  unités  : 
i'Les  coordonnées, du  point  critique: 


(=+i)('-;)=i'^ 


2"  Les  coordonnées  du  sommet  de  la  parabole  i 


('+S-.)(v--J)  =  ^-^ 


3**  Les  coordonnées  du  sommet  de  la  parabole  2 


(p  +  é)^-|)  =  '= 


4*"  Les  coordonnées  du  sommet  de  la  parabole  3  : 


{^■^w^{^-ï)->- 


Ce  qui  fait  l'intérêt  physique  de  la  discussion  précédente,  c'est 
que,  en  se  servant  des  valeurs  trouvées  par  M.  Amagat  dans  ses 
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recherches  sur  la  statique  des  fluides,  on  constate  que  Tallure 
des  phénomènes  est  bien  celle  qu'indique  Téquation  de  Van  dor 
Waals,  et  que  les  paraboles  i ,  2,  3  et  4  ont  une  existence  expérimen- 
tale. 

La  parabole  i  a  été  figurée  par  M.  Amagat  lui-même  sur  les  dia- 
grammes qii'il  a  donnés  pour  représenter  les  réseaux  deTacide  car- 
bonique et  de  l'éthylène  :  c'est  ce  qu'il  a  appelé  le  lieu  des  ordonnée.s 
minima. 

J'ai  tracé  d'après  ses  nombres  cette  parabole  (en  coordonnées 
réduites)  sur  la  fig.  2,  où  j'ai  dessiné  également  d'après  les  nombres 
du  même  auteur  sur  l'acide  carbonique,  l'air  et  l'azote,  les  para- 
boles 2  et  3. 

Si  la  forme  générale  des  courbes  est  bien  celle  qu'indique  l'équa- 
tion de  Van  der  Waals,  les  valeurs  numériques  des  coordonnées  ne 
présentent  avec  celle-ci  qu'un  accord  imparfait.  C'est  ce  qui  ressort 
du  tableau  suivant,  où  j'ai  mis  en  regard  les  valeurs  théoriques  et 
expérimentales  des  sommets  des  diverses  paraboles.  J'y  ai  inscrit  les 
températures,  les  pressions  et  les  volumes  réduits,  ainsi  que  les 
valeurs  trouvées  pour  le  rapport  V,„  du  volume  idéal  du  gaz  (volume 
qu'il  aurait  s'il  suivait  la  loi  de  Mariotte  sous  toutes  les  pressions,  à 
la  température  considérée)  à  son  volume  réel. 


6 


•J  vm 


V.  der         Ex-        V.  der       Ex-       V.  di-r      Ex-         V.  der        Kx- 
Waals    périence     Wtali    péricnce   Waals  périenee     Waais   périence 

1«  Point  critique..        i  11  111  2,666   3,6 

2*»   Sommet  de  la 

parabole  1 1,898     1,50     3,375     3,b      1,333    1,25     1,125    1,24 

3®  Sommet  de    la 

parabole  2 1,6875    1,16     6,750     8,3     0,666  0,50     1  1 

4"  Sommet  de   la 
parabole  3 3  2,4       9  11,5      1  0,9       0,888  0,80 

On  peut  encore  évaluer  le  volume  du  fluide  en  ces  divers  points 
on  fonction  du  covolume  b  ou  volume  minimum  du  fluide.  On  trouve 


amsi  : 


D'après  l'équation  D'après 

de  Van  dor  WaaU  l'expérience 

Point  critique 36  46 

Sommet  de  la  parabole  1..        46  56 

Sommet  de  la  parabole  2. .        26  26 

Sommet  de  la  parabole  3..        36  46 

Sommet  de  la  parabole  4..          6  h 
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Le  plus  important  de  ces  divers  points,  au  point  de  vue  thermody- 
namique, est  le  sommet  de  la  parabole  2,  qui  se  trouve  d'ailleurs  sur 
la  parabole  3.  Comme  le  montre  de  suite  Téquation  réduite  donnée 
plus  haut,  en  ce  point  : 

1**  La  pression  interne  du  gaz  est  égale  à  la  pression  externe; 

2**  Le  volume  réel  du  gaz  est  égal  à  son  volume  idéal  ; 

3*  Ce  volume  est  le  double  du  covolume. 

Les  observations  de  M.  Amagat  sur  Facide  carbonique  et  Téthylène 
permettent  de  fixer  avec  précision  les  coordonnées  de  ce  point.  Pour 
Facide  carbonique,  par  exemple: 

T/  =  80°,  pf  =  606  atmosphères 

pfVf  =1  1,29  (en  posant  pv  =  i  kO°  et  i  atmosphère) 

On  reconnaît  au  moyen  de  ces  valeurs  que  les  trois  propriétés  indi- 
quées plus  haut  sont  vérifiées  par  Texpérience. 

La  variation  d'énergie  interne  et  la  variation  d'énergie  totale,  à 
partir  de  Tétat  gazeux  parfait  jusqu'à  ce  point,  sur  l'isotherme  de  ce 
point,  sont  égales  entre  elles. 

D'après  l'équation  de  Van  der  Waals,  l'une  et  l'autre  (évaluées  en 
coordonnées  réduites)  seraient  égales  à  l'unité. 

Au  point  de  vue  thermodynamique,  ce  point  est  donc  fort  intéressant. 
De  toutes  les  formes  réduites  de  l'équation  de  Van  der  Waals,  celle 
qu'il  fournit  n'est  pas  seulement  la  plus  simple,  mais  aussi  la  plus 
exacte.  Dans  l'examen  des  problèmes  relatifs  à  l'énergie  des  fluides, 
il  joue  un  rôle  considérable  et  analogue  à  celui  que  joue  le  point  cri- 
tique dans  les  questions  relatives  au  passage  de  l'état  liquide  à 
l'état  gazeux  ou  aux  équilibres  entre  ces  deux  états.  Dans  les  ques- 
tions thermiques,  le  point  critique  ne  joue  qu'un  rôle  effacé,  et  ne 
se  trouve  même  pas  sur  une  des  paraboles  1,2,  3  ou  4. 

On  peut  dire  que:  si  les  coordonnées  du  point  critique  fournissent 
les  unités  naturelles  avec  lesquelles  il  convient  de  traiter  les  pro- 
blèmes relatifs  à  la  liquéfaction^  aux  tensions  de  vapeur^  etc.^  les 
coordonnées  du  sommet  de  la  parabole  2  fouimissent  les  unités  natu- 
relles à  introduire  dans  les  problèmes  relatifs  à  V énergie  des  fluides ^ 
à  Vévaluation  des  forces  moléculaires^  etc. 

Il  n'a  pas  été  question  dans  la  discussion  précédente  du  sommet 
de  la  parabole  4  comme  apte  à  fournir  les  éléments  d'une  équation 
réduite.  C'est  qu'en  effet  deux  de  ses  coordonnées  prennent  des 
valeurs  limites  :  la  température  est  égale  au  zéro  absolu  et  le  volume 
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est  égal  au  covolume.  La  pression  seule  a  une  valeur  finie  :  elle  est 
égale  à  vingt-sept  fois  la  pression  critique. 

On  rencontre  plusieurs  points  singuliers  du  même  ordre  dans  les 
études  thermométriques  :  l'une  des  coordonnées  (pression)  devient 
nulle;  la  seconde  (volume)  devient  infinie,  la  troisième  (température) 
conservant  une  valeur  finie. 

J'ai  signalé,  dans  la  théorie  du  thermomètre  à  pression  constante, 
cinq  de  ces  points,  dont  les  températures  T^,  Tg,  T3,  T^,  Tg  sont 
liées,  si  Ton  admet  l'équation  de  Van  der  Waals,  par  les  relations  : 

j  _  I2  _  I3  _  li  _  Te 
*  "~   2  ~~  3  4         6* 

Sous 'de  faibles  pressions,  Fécart  à  la  loi  de  Mariotte  s'annule  en 
T^  ;  récart  à  la  loi  d'Avogadro- Ampère  s'annule  en  T,,  est  maximum 
en  Tj  et  présente  un  point  d'inflexion  en  T3  ;  l'écart  à  la  loi  de  Gay- 
Lussac  s'annule  en  Tj,  est  maximum  en  T^  et  présente  un  point 
d'inflexion  en  Tg. 

Les  lieux  géométriques  i,  2,  3,  4  sont  les  seuls  que  prévoit  l'équa- 
tion de  Van  der  Waals,  quand  on  répète  l'expérience  de  Joule  et 
lord  Kelvin  sous  des  pressions  croissantes.  D'après  cette  équation,  la 

pression  interne  étant  de  forme  -^5  le  travail  effectué  contre  les  forces 

d'attraction  moléculaire,  lors  de  la  détente  d'un  gaz  dans  le  vide,  ne 
pourrait  jamais  s'annuler. 

Mais  on  sait  que  d'autres  auteurs,  tels  que  Maxwell,  admettent  au 
contraire  que  les  actions  moléculaires  peuvent  devenir  répulsives, 
sous  des  pressions  suffisamment  fortes. 

L'ensemble  des  expériences  de  M.  Amagat,  et  particulièrement  ses 
résultats  sur  Thydrogène,  indiquent  que  c'est  cette  dernière  propo- 
sition qui  est  la  vraie,  et  qu'à  des  températures  suffisamment  éle- 
vées ou  sous  des  pressions  suffisamment  fortes,  la  pression  interne 
devient  négative. 

11  en  résulterait  l'existence  de  deux  nouveaux  lieux  géométriques 
répondant  aux  relations  : 

AU  maximum Lieu  5 

AU  nul Lieu  6 

Ces  deux  lieux  paraissent  admettre  pour  asymptotes  l'axe  des 
ordonnées  p  =  o  et  la  droite  v  z=z  b  qui  répond  au  covolume. 
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Ces  lieux  auraient  la  forme  d'hyperboles.  On  pourrait  les  calculer 
avec  les  équations  caractéristiques  qui  admettraient  que  la  pression 
interne  peut  devenir  négative. 

Le  lieu  5  est  le  lieu  des  points  oii  le  refroidissement  dû  au  travail 
interne  est  maximum,  La  dérivée  de  Veffet  Oay-Lussac-Joule  s'y 
annule»  C'est  le  lieu  des  points  oit  le  gaz  suit  la  loi  de  Charles^  c'est-à^ 
dire  oie  le  coefficient  de  dilatation  sous  volume  constant  est  égal  à 
r inverse  de  la  température  absolue, 

11  est  défmi  par  la  condition: 


[f ].= •■ 


ou  encore  : 

pT  —  1  =  0. 

Si  donc  on  trace  un  réseau  d'isochores  ou  lignes  d'égal  volume 
en  portant  en  abscisses  les  températures,  en  ordonnées  les  pro- 
duits ^,>  le  lieu  en  question  est  le  lieu  des  maxima  et  des  minima 

des  ordonnées. 

Tel  serait  le  moyen  graphique  le  plus  simple  pour  déterminer  ce 
lieu  avec  les  données  expérimentales,  indépendamment  de  toute 
équation  caractéristique. 

Enfin,  sous  des  pressions  encore  plus  fortes,  on  rencontrerait  un 
lieu  géomëtrique  6  forme  des  points  pour  lesquels  le  refroidissement 
du  au  travail  interne  serait  nul  et  au  delà  duquel  il  y  aurait  échauf- 
fement. 

Ce  lieu  serait  défini  par  la  condition  : 


./  '  [f  1 


ih  =  o. 


Si  l'on  admet,  comme  l'expérience  paraît  l'indiquer,  que  les  lieux  o 
et  6  sont  des  hyperboles,  leurs  sommets  sont  deux  nouveaux  points 
dont  les  coordonnées  pourraient  servir  d'unités  réduites. 

On  remarquera  que  les  pressions  en  l'un  et  l'autre  de  ces  points 
seraient  encore  beaucoup  plus  fortes  que  celles  des  sommets  des 
paraboles  1,  2,  3,  qui  elles-mêmes  surpassaient  déjà  beaucoup  la 
pression  critique.  C'est  ainsi  que  l'expérience  donne  pour  l'acide  car- 

/.  de  Phys.,  4*  série,  t.  11.  (Mars  1903.)  14 
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bonique  p^.  =.  73  atmosphères  et  p/  =  606  atmosphères,  et  pour 
Tazote  jp^  =  34  atmosphères  et  Pô  =  408  atmosphères.  On  voit  par 
là  quel  intérêt  présenteraient  des  études  nouvelles  sur  les  propriétés 
des  gaz  sous  de  très  fortes  pressions. 

On  peut  regretter  que  les  physiciens  qui  se  sont  consacrés  depuis 
vingt  ans  à  cet  ordre  d'études  aient  fixé  d'une  manière  un  peu  exclu- 
sive leur  attention  sur  le  point  critique,  et  aient  rarement  dépassé  des 
pressions  doubles  ou  triples  de  la  pression  critique.  Si  nous  n'avions 
pas  les  admirables  séries  de  M.  Àmagat,  il  n'existerait  dans  la 
science  aucune  mesure  permettant  de  vérifier  Texistence  physique 
et  de  fixer  les  coordonnées  des  points  remarquables  signalés  précé- 
demment. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Tétude  précédente  donne  un  exemple  nouveau 
de  la  fécondité  de  la  notion  des  états  correspondants  et  met  en 
lumière,  entre  autres  résultats  intéressants,  Texistence  d'un  point 
dont  les  coordonnées  représentent,  mieux  que  celles  du  point  cri- 
tique, les  véritables  unités  spécifiques  avec  lesquelles  il  convient 
d'évaluer  les  grandeurs  moléculaires. 


ËTUD£  DES  ANOMALIES  DU  GHABfP  MAGNÉTIQUE  TERRESTRE 

SUR  LE  PUT  DE  DOflCE  ; 

Par  MM.  B.  BRUxMIES  et  P.  DAVID. 

Les  quelques  mesures  eiïectuées  par  M.  Moureaux  dans  le  Massif 
Central,  au  cours  de  ses  belles  recherches  sur  la  carte  magnétique  de 
la  France,  ont  montré  qu'il  y  avait  au  Centre  de  la  France  des  ano- 
malies réclamant  une  étude  minutieuse. 

Nous  nous  sommes  proposé,  cet  été,  de  commencer  l'étude  de  la 
chaîne  des  Puys.  Une  première  mesure  de  déclinaison  sur  le  Puy  de 
Dôme  même  nous  a  donné  un  nombre  (17*^)  différent  de  3*  de 
celui  qui  résultait  de  l'unique  observation  de  M.  Moureaux  au  Puy 
de  Dôme,  en  1884.  Une  seconde  mesure,  à  quelques  mètres  de 
dislance,  nous  ayant  donné  19°,  nous  avons  conclu  à  la  nécessité 
d'étudier,  point  par  point,  le  champ  terrestre  sur  la  montagne,  avant 
d'aborder  l'étude  des  puys  voisins. 

La  présente  étude  contient  le  résumé  de  nos  mesures  tout  autour 
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du  point  culminant  du  Puy  de  Dôme,  à  une  distance  horizontale 
d'environ  150  mètres  dans  toutes  les  directions.  Pour  cette  seule 
surface,  qui  comprend  le  sommet  même  de  la  montagne  et  une  partie 
des  pentes  est  et  sud,  on  a  effectué  58  mesures  de  déclinaison,  54  de 
composante  horizontale  ;  en  48  points  de  la  carte  ci-jointe,  on  a  fait 
les  deux  mesures.  L'inclinaison  n'a  pu  encore  être  mesurée  qu'en  un 
trop  petit  nombre  de  points. 

Pour  faire  assez  rapidement  des  mesures  aussi  nombreuses,  on  a 
dû  avoir  recours  à  des  méthodes  appropriées.  On  s'est  servi  d'une 
boussole  d'arpenteur  donnant  les  10',  et,  avec  un  peu  d'habitude, 
les  5'.  On  visait  un  repère,  la  cathédrale  de  Clermont  à  l'est,  ou  le 
pic  de  Sancy  au  sud-ouest.  Ces  directions  étaient  corrigées,  pour 
les  rapporter  à  ce  qu'elles  auraient  été  si  la  visée  avait  été  faite  du 
centre  de  la  tour  de  l'Observatoire  ;  il  suffisait,  pour  cette  correction 
de  parallaxe,  d'avoir  la  distance  à  la  tour  du  point  choisi,  —  ce  que 
donnait  immédiatement  la  mesure  du  diamètre  apparent  de  la  tour 
vue  de  ce  point,  —  et  la  direction  de  la  ligne  joignant  la  tour  au 
point  choisi,  qu'on  obtenait  par  une  visée  faite  de  la  tour.  (Pour  les 
points  situés  sur  les  pentes  et  non  visibles  de  la  tour,  on  prenait 
comme  repère  une  station  intermédiaire.) 

La  mesure  rapide  de  la  composante  horizontale  se  faisait  avec  la 
même  boussole  d'arpenteur,  employée  comme  boussole  des  sinus. 
Un  barreau  aimanté  fixe  était  disposé  sur  un  support  approprié,  au- 
dessus  de  la  boussole,  dans  une  direction  horizontale  parallèle  à  la 
ligne  des  repères  0M80^  de  la  boussole.  On  tourne  tout  l'appareil 
jusqu'à  ce  que  l'aiguille  mobile  ait  pris  la  direction  90*-270^  per- 
pendiculaire au  barreau  fixe  ;  puis  on  retire  ce  barreau  ;  et  l'aiguille 
mobile,  désormais  soumise  au  champ  terrestre  seul,  dévie  jusqu'à 
une  division  qui,  dans  nos  observations,  était  voisine  de  45^.  La 
valeur  moyenne  de  cette  déviation  peut  être  réglée  à  volonté  en 
disposant  de  la  hauteur  du  support.   En  choisissant  45'',  on  avait 
l'avantage  que  la  mesure  fait  connaître,  par  son  rapport  au  champ 
magnétique  moyen,  la  composante  Nord  du  champ  local,  avec  la 
même  précision  que  la  mesure  de  la  déclinaison  par  le  même  appareil 
en  a  fait  connaître  la  composante  Ouest. 

En  un  certain  nombre  de  points,  on  a  fait  des  mesures  absolues  à 
l'aide  du  théodolite  Brunner,  appartenant  à  l'Observatoire  du  Parc 
Saint-Maur. 
Les  résultats  de  ces  mesures  ont  montré  que  la  déclinaison  est  à 


il 
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peu  près  normale  sur  une  ligne  passant  par  le  centre  de  la  tour  et 

inclinée  de  15°  vers  Touest  par  rapport  au  méridien  géographique. 

Elle  est  plus  faible  à  Fouest,  où  elle  atteint  une  valeur  minima,  12°  10', 

à  45  mètres  du  centre,  dans  une  direction  W.  15°  S.  Elle  est  plus  forte 

à  l'est,  où  elle  présente  un  maximum  relatif  de  19°  25'  à  101  mètres 

du  centre  de  la  tour.  Quand  on  s'éloigne  vers  Test,  la  déclinaison  varie 

très  peu,  elle  est  égale  à  iO°5'à  200  mètres  de  la  tour,  en  un  point  |^/'' 

situé  à  80  mètres  de  hauteur  verticale  au-dessous  du  sommet,  et 

repasse  par  un  autre  maximum,  égal  à  19°  45',  à  300  mètres  environ 

à  Test  de  la  tour,  en  un  point  situé  sur  la  pente  qui  regarde  Clermont, 

à  150  mètres  en  contre-bas  du  sommet.  Les  mesures  sur  ces  pentes 

qui  varient  entre  38"  et  43°  sont  particulièrement  pénibles. 

Les  derniers  points  signalés  ici  ne  figurent  pas  sur  la  carte,  qui 
s'étend  moins  loin  ;  nous  les  citons  seulement  parce  que  ces  mesures 
montrent  bien  qu'il  ne  s'agit  pas  d'un  centre  de  perturbation  défini, 
voisin  du  sommet  de  la  montagne,  et  dû,  soit  à  des  constructions 
anciennes  ou  modernes,  soit  à  des  filons  limités  d'oligiste.  C'est 
la  montagne  entière  qui  paraît  être  un  pôle  boréal,  comme  le 
montrent  aussi  les  mesures  de  composante  horizontale,  —  et  quelques 
mesures  de  composante  verticale,  qui  donnent  une  composante  verti- 
cale à  anomalie  positive,  et  beaucoup  moins  variable  sur  le  sommet 
même  que  les  autres  éléments. 

La  composante  horizontale  est  minimum  au  nord,  exactement  dans 
la  direction  N.  15°  W.  à  100  mètres  de  la  tour  :  elle  prend  en  ce 
point  la  valeur  0,193  C.  G.  S. 

Elle  présente  un  maximum  relatif  au  sud,  à  i56  mètres  de  la  tour; 
ce  maximum  a  pour  valeur  0,225  C.  G.  S.  L'écart  entre  deux  points 
distants  de  250  mètres  atteint  donc  la  valeur  énorme  de  32  unités  du 
troisième  ordre,  de  même  que  l'écart  entre  les  valeurs  de  la  décli- 
naison est  de  plus  de  7°  entre  deux  points  distants  de  moins  de 
150  mètres. 

Pour  trouver  de  pareilles  anomalies,  il  faut  sortir  de  France  et  se 
reporter,  par  exemple,  aux  mesures  de  MM.  Riicker  et  Thorpe  sur 
l'île  de  Canna,  en  Ecosse. 

-La  carte  jointe  au  présent  mémoire  représente  les  lignes  isogones, 
les  lignes  d'égale  composante  horizontale,  et  on  a  figuré,  en  un 
certain  nombre  de  points,  par  un  vecteur  de  grandeur  et  de  direction 
convenables,  le  champ  perturhatexir,  en  adoptant  pour  valeur  normale 
du  champ  dans  la  surface  étudiée  un  champ  incliné  de  15°  30'  vers 
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Touest  du  méridien  géographique,  et  d'une  intensité  horizontale 
égale  à  0,209. 

Les  flèches  figurant  ces  vecteurs  montrent  nettement  que  le  champ 
perturbateur  est  dirigé  vers  le  sommet.  Il  eût  été  spécialement  inté- 
ressant de  faire  des  mesures  au  voisinage  de  ce  sommet  même  ;  elles 
ont  été  faites  en  grand  nombre,  mais  n*ont  donné  que  des  résultats 
très  irréguliers,  dus  sans  doute  à  la  présence  de  la  tour  de  l'Obser- 
vatoire, qui  occupe  exactement  ce  sommet;  immédiatement  autour, 
on  a  obtenu  des  déclinaisons  variant  entre  12**  et  16**,  très  irrégulière- 
ment. La  régularité  dans  la  variation  du  champ  perturbateur 
commence  à  25  mètres  environ  du  centre  de  la  tour  dans  toutes 
les  directions. 

Cette  remarque  a  une  importance  pratique  :  si,  comme  nous  en  avons 
l'intention,  nous  arrivons  à  installer  des  appareils  enregistreurs  faisant 
connaître  la  variation  dans  le  temps  du  champ  magnétique  terrestre 
en  un  point  où  ce  vecteur  présente  une  forte  anomalie  dans  Tcspace, 
nous  ne  pourrons  pas  établir  ces  appareils  dans  la  tour  d'observa- 
tion, ni  à  son  voisinage  immédiat  :  il  faudra  construire  un  pavillon 
magnétique  en  un  point  éloigné  de  quelques  dizaines  de  mètres  au 
moins.  Il  serait  intéressant,  en  un  point  présentant,  par  exemple,  une 
anomalie  notable  de  la  composante  horizontale,  d'y  étudier  la  varia- 
tion de  cette  composante  et  de  comparer  sa  variation  absolue  et  sa 
variation  relative  avec  la  variation  en  un  point  normal  où  la  valeur 
de  la  composante  serait  la  même. 

Quelques  mesures  faites  sur  d'autres  sommets  nous  ont  donné  des 
résultats  analogues  :  quelques-uns  paraissent  d'une  interprétation 
plus  compliquée.  Nous  pensons  qu'on  sera  conduit,  pour  en  rendre 
compte,  à  faire  intervenir  la  distinction  entre  les  roches  qui  sont  des 
corps  magnétiques  doux,  aimantés  par  l'action  terrestre  actuelle,  — 
ce  que  paraît  être  le  Puy  de  Dôme  dans  son  ensemble,  —  et  celles 
qui  sont  des  aimants  permanents,  gardant  une  direction  d'aiman- 
tation qui  serait  celle  du  champ  terrestre  à  l'époque  de  leur  forma- 
tion, et  sur  lesquelles  nous  avons  appelé  l'attention  dans  une  commu- 
nication précédente  (C.  i?.,  15  juillet  1901). 
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J.  TRAUBE.  —   Théorie  der  kritischen  ErscheiDungen  und  der  Vcrdampfung. 
Beitrag  zur  Théorie  der  Lôsungen  (Théorie  des  phénomènes  critiques  et  de  la 
vaporisation.  Contribution  à  la  théorie  des  dissolutions).  —  Drude's  Annalen, . 
4*  série,  t.  VHl,  p.  267  ;  1902. 

Le  mémoire  de  M.  J.  Traube  est  particulièrement  important,  parce 
que  Tauteur  explique  tout  au  long  les  raisons  de  sa  conversion  à  la 
théorie  liquidogénique  de  M.  de  Heen,  soutenue  aussi  par  MM.  Bat- 
telli  et  Galitzine,  et  qu'il  résume  à  ce  propos  plusieurs  de  ses  tra- 
vaux antérieurs.  Ce  mémoire,  très  étudié,  se  divise  en  huit  chapitres. 
Le  premier  expose  tous  les  travaux  expérimentaux  défavorables  à 
la  théorie  classique  d' Andrews.  Le  deuxième,  intitulé  «  Critique  des 
recherches  et  des  expériences  »,  contient  une  attaque  très  vigou- 
reuse contre  Télégante  expérience  décrite  dans  ce  recueil  (^)  par 
M.  P.  Villard  et  diaprés  laquelle  un  tube  de  Natterer  à  éthylène  liquide, 
porteur  d'un  thermomètre  à  chaque  extrémité,  est  porté  dans  un  bain 
d'eau  à  la  température  constante  de  -f-  H^  (supérieure  d'environ  i<^  à 
la  température  critique  de  Téthylène),  après  avoir  été  maintenu 
d'abord  à  la  température  de  la  glace  fondante.  Dans  ces  conditions, 
les  deux  thermomètres  partent  de  0^,  indiquent  des  températures 
croissantes  qui  s'écartent  progressivement  d'à  peu  près  i^  pour  rede- 
venir concordantes  au  bout  déplus  d'une  demi-heure.  Cette  différence 
de  température  en  faveur  du  thermomètre  plongé  d'abord  dans  la 
vapeur  d'éthylène  doit  être  attribuée,  suivant  M.  J.  Traube,  à  la  vapo- 
risation intérieure  qui  se  produit  au-dessus  de  la  température  critique 
et  qui  transforme  progressivement  les  molécules  liquidogéniques  en 
molécules  gazogéniques,  et  non  aux  raisons  invoquées  par  M.  Villard. 

Le  chapitre  des  «  Expériences  personnelles»  est  extrêmement  court; 
il  est  relatif  à  la  répétition  d'une  expérience  de  M.  deHeen(*)  consis- 
tant à  enfermer  dans  un  tube  en  q  de  l'éther  pur  et  exempt  d'air, 
à  rassembler  tout  le  liquide  dans  une  seule  branche,  puis  à  porter  le 
tube  tout  entier  au-dessus  de  la  température  critique  ;  après  quoi  on 
revient  au-dessous  de  cette  température.  La  condensation,  d'après 
M.  de  Heen,  se  fait  à  peu  près  exclusivement  dans  la  branche  qui  con- 
tenait primitivement  le  liquide;  M.  Traube  retrouve  le  résultat  de 
M.  de  Heen  avec  un  tube  à  éther,  tandis  que  M.  Villard  avait  observé 

(ï)  P.  Villard,  J.  de  Phys.,  3*  série,  t.  V,  p.  258;  1896. 

(«)  P.  DE  Hebn,  Bull,  de  VAcad.  roy.  de  Belgique,  3*  série,  t.  XXIV,  p.  278. 
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régalilé  de  condensation  dans  les  deux  branches  d'un  tube  à  CO* 
parfaitement  pur. . 

L'apparition  d'un  ménisque  délié  dans  la  région  courbe,  et  même 
quelquefois  d'un  deuxième  ménisque  dans  J'une  des  branches  verti- 
cales du  tube  en  q,  après  une  chaufTe  au  bain  d'air  de  W  au-dessus  de 
la  température  critique  ou  plus,  paraît  démontrer  péremptoirement 
à  l'auteur  l'hétérogénéité  de  la  matière  au-dessus  de  la  température 
critique,  alors  que,  pour  les  partisans  de  la  théorie  classique,  cela 
démontre  seulement  que  le  fluide  intérieur  n'a  pas  atteint  son 
«  état  final  »  à  la  température  de  Texpérience. 

Le  chapitre  de  1'  «  Hypothèse  personnelle  »  est  la  partie  essentielle 
du  mémoire  :  c'est  le  développement  d'un  travail  antérieur  analysé 
dans  ce  recueil  par  M.  Rothé(^)  et  relatif  aux  volumes  atomiques  et 
moléculaires.  L'auteur  y  étudie  la  grandeur  b{^)  de  Téquation  do 
Van  der  Waals  en  fonction  de  la  température.  Le  calcul  des  cons- 
tantes de  cette  formule  par  la  méthode  de  Lewis  (^),  au  moyen  des 
densités   de    liquide   saturé,   déterminées  expérimentalement    par 

Sydney  Young,  donne  b  à  des  températures  croissantes  jusqu'à  la 

i 

température  critique  pour  laquelle  b/g=z  -  v^-.  D'autre  part,  les  calculs 

concordants  de  Guldberg  et  de  D.  Berthelot,  conduits  par  des 
méthodes  différentes,  ont  donné  pour  un  certain  nombre  de  corps  les 
valeurs  b^  relatives  au  zéro  absolu.  L'auteur,  ayant  réuni  dans  un 
tableau  toutes  ces  valeurs  de  b,  constate  que  cette  grandeur,  que 
Van  der  Waals  avait  d'abord  crue  indépendante  de  la  température, 
est  en  réalité  une  fonction  toujours  croissante  de  celle-ci,  particu- 
lièrement au  voisinage  de  la  température  critique.  Dans  les  limites 
peu  étendues  (25**-90**)  où  le  calcul  de  6  a  pu  être  fait,  l'eau  fait 
exception,  car.  b  y  apparaît  comme  une  fonction  décroissante  de  la 
température.  L'alcool  éthylique  fournit  des  valeurs  de  b  croissantes 
avec  la  température,  mais  presque  constantes  entre  -f-  36**  et  +  155°. 
A  part  le  mercure,  corps  à  molécule  monoatomique  qui  fournit  des 
variations  insignifiantes  de  ^,  on  peut  remarquer  que  les  deux  irré- 
gularités précédentes  sont  fournies  par  des  corps  associes^  suivant 
la  terminologie  introduite  par  Ramsay  et  Shields. 

(>)  J.  Traubk,  J.  de  Phys.,  3*  série,  t.  X,  p.  620;  1901. 

(2)  Il  n'est  pas  inutile  de  remarquer  qu'en  France  nous  appelons  b  le  covolume, 
tandis  que,  pour  M.  Traube,  le  covoluuie  est  v  —  b^  v  étant  le  volume  d'une  molé- 
cule-gramme sous  la  pression  p  ei  k  l*. 

(3)  P.  Lewis,  Zeitsch.  f.  phys.  Chemie,  t.  XXXII,  p.  382  ;  1900. 
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La  valeur  btf=z-  v^  est-elle  la  limite  supérieure  de  ft,  ou  bien,  dans 

le  passage  à  Tétat  gazeux,  à  la  température  critique  (et  au-dessus 
pour  les  liquidogénistes),  b  augmente-t-il  encore?  L'auteur  a  dé- 
montré antérieurement  qu'il  en  est  bien  ainsi  en  considérant  le 

quotient    de    b    par    la    réfraction    moléculaire     ^    i   a*    D'après 

MM.  Lorenz  et  Lorentz,  la  réfraction  moléculaire  est  une  constante  à 
peu  près  indépendante  du  passage  de  Tétat  liquide  à  Tétat  gazeux. 

/n^ 1 
3       g^  est  très  voisin  de  4,  tandis  que,  pour 

Téthylène  gazeux  vers  100**  et  pour  Thydrogène,  on  a  respectivement, 
d'après  Heilborn  :  5,63  et  5,69,  dont  la  moyenne  est  5,655. 11  faut  donc 
nécessairement  que  Ton  ait  : 

5  655  '- 

6gM  =  hk  ^-^  =  i, 4146a  =  v26*. 

La  grandeur  6,  dans  le  passage  de  Tétat  liquide  à  Tétat  gazeux 

proprement  dit,  augmente  dans  le  rapport  de  1  à  \/i. 
Si  Ton  remarque  que,  abstraction  faite  des  corps  associe'a^  on  a  : 

^  —  1  3 
—  i,a, 

il  vient  : 

^'  =  1,3  v^=:  4,83. 

En  nombres  ronds,  on  peut  dire  que  Ton  a  sensiblement  b^^  =  2^^. 

Cela  étant,  l'auteur  admet  qu'il  y  a  dans  les  fluides  deux  sortes  de 
molécules,  des  molécules  liquidogéniques  et  des  molécules  gazogé- 
niques;  les  premières  constituent  la  plus  grande  partie  des  liquides, 
les  secondes  la  plus  grande  partie  de  la  vapeur.  Chacune  des  deux 
espèces  est  miscible  dans  la  phase  constituée  par  l'autre.  Enfin,  la 
température  détermine  la  proportion  des  deux  espèces  de  molécules 
dans  les  liquides  aussi  bien  que  dans  les  vapeurs  saturées. 

Au  zéro  absolu,  la  phase  liquide  est  constituée  uniquement  par  des 
molécules  liquidogéniques  ;  lorsque  la  température  s'élève,  la  phase 
liquide  contient  de  plus  en  plus  de  molécules  gazogéniques  ;  soit  b 
la  valeur  à  /"  du  covolume  de  l'équation  de  Van  der  Waals,  pour 
l'état  liquide  ;  si  l'on  appelle  y  ou  coefficient  de  gazéiftcalion  la  frac- 
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tion  d'une  molécule-gramme  qui  est  passée  à  Tétat  gazogénique, 
on  a  : 

(1)  b  =  {i  —  y)  ÔHqnide  +  ybgu» 

Pour  M.  J.  Traube,  y  n'est  pas  encore  égal  à  Tunîté  au  point 
critique  d'A^drews;  il  n'en  est  ainsi  qu'à  une  température  supérieure 
à  celle-ci  d'une  quantité  dont  il  est  actuellement  impossible  de  pré- 
ciser Tordre  de  grandeur,  température  que  l'auteur  appelle  point  de 
parfaite  gazéification  et  au-dessus  de  laquelle  il  ne  peut  plus  exister 
que  des  molécules  gazogéniques  (avec  b  =  ôg„). 

Pour  une  phase  donnée,  liquide   ou  vapeur,   le  rapport  -  de  la 

grandeur  b  de  Van  der  Waals  au  volume  moléculaire  serait  le  même 
pour  tous  les  corps  à  des  températures  correspondantes  ;  c'est  donc 
le  théorème  des  états  correspondants  étendu  à  la  constitution  inté- 
rieure des  molécules.  A  la  température  critique,  on  a  : 

bk  =  3  Va-  ; 

« 
c'est-à-dire  que  le  volume  moléculaire  est  dans  un  rapport  fixe  avec 
la  grandeur  b.  Si  donc  l'on  considère,  avec  M.  Traube,  les  molécules 
gazogéniques  comme  caractérisées  par  b^^  et  les  molécules  liquido- 
géniques  caractérisées  par  6^,  en  vertu  de  la  relation  approximative 
6g„  =  20^,,  on  voit  qu'au  point  critique  le  volume  moléculaire  de  la 
vapeur  saturée  sera  sensiblement  double  de  celui  du  liquide,  c'est-à- 
dire  que  la  densité  critique  du  liquide  est  sensiblement  double  de  la 
densité  critique  de  la  vapeur  saturée.  L'auteur  retrouve  ainsi  un 
résultat  singulier  annoncé  pour  la  première  fois  par  M.  de  Heen.  On 
voit  aussi  que  les  molécules  liquidogéniqués  et  gazogéniques  qu'il 
met  en  œuvre  ont  même  poids  moléculaire  et,  au  contraire,  des 
volumes  différents,  la  molécule  gazogénique  étant  plus  grosse  que 
la  molécule  liquidogénique,  particularité  en  opposition  avec  la  loi 
d'Avogadro  et  Ampère,  mais  dont  il  profite  pour  essayer  de  donner 
un  sens  au  3®  volume  de  Tisotherme  théorique  de  James  Thomson. 
Si,  dans  la  formule  (1),  on  fait  ^Hq  =  6^,  6g„  =  26^,  il  vient  : 

(2)  V  =  ^'  =  ^-l. 

Les  calculs   de    l'auteur  faisant   connaître   ^/,    on   voit  que    la 
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formule  (2)  donne  le  coefficient  de  gazéification  pour  Fétat  liquide  en 
fonction  de  la  température;  on  trouve  ainsi  qu'à  0**  l'éther  liquide 
contient  8  0/0  de  molécules  g'azogéniques.  D*autre  part,  de  ce  que 

séparément  r  et  -  obéissent  aux  lois  des  états  correspondants,  il 

s'ensuit  que  :  à  des  températures  correspondantes  et,  d'une  façon 
approchée,  aux  températures  d'ébuUition  normale,  le  rapport  du 
nombre  de  molécules  gazogéniques  au  nombre  total  des  molécules 
est  le  môme  pour  toutes  les  substances. 

Les  quatre  derniers  chapitres  sont  courts  ;  le  plus  important  est 
relatif  à  la  chaleur  de  vaporisation  X  déduite  de  la  formule  : 
p  =  a(/f  —  d')  (Bakker-Van  der  Waals),  dans  laquelle  p  est  la  cha- 

i  1 

leur  de  vaporisation  interne,  c?  =  -  etcT^:  —,  les  densités  respec- 
tives du  liquide  saturé  et  de  sa  vapeur,  et  a  le  coefficient  de 
pression  intérieure  de  la  formule  de  Van  der  Waals.  On  a  en  effet  : 


X_p(„_„')  =  a(l-i) 


La  comparaison  des  valeurs  observées  de  X  (empruntées  aux  tables 
de  Landolt  et  Bôrnstein)  et  des  valeurs  calculées  en  prenant,  pour  a, 
soit  la  valeur  relative  du  point  d'ébullition  normale,  soit  la  valeur 
critique,  montre  —  pour  35  corps  —  que  les  valeurs  calculées  sont 
proportionnelles  aux  valeurs  observées,  mais  beaucoup  plus  faibles 
que  celles-ci,  sauf  pour  le  mercure. 

Nous  avons  vu  que  la  théorie  de  M.  J.  Traube  le  conduit  à  trouver 
des  densités  limites  différentes  pour  le  liquide  et  la  vapeur  saturée  ; 
il  en  déduit,  à  Taide  de  la  formule  de  Clapeyron,  que  X  n'est  pas  nul 
à  la  température  critique,  et  sa  conclusion  se  heurte  à  celle  de  ma 
thèse;  je  reviendrai  prochainement  sur  ce  point  important  pour 
préciser  les  positions  respectives  de  l'expérience  et  de  la  théorie. 

La  fin  de  cet  important  mémoire  contient  une  vérification  d*une 
formule  de  Nernst  relative  à  ce  que  l'auteur  appelle  chaleur  de  gazo- 
génisaiion  et  des  aperçus  variés  et  ingénieux  sur  les  applications  de 
son  hypothèse  moléculaire  à  la  théorie  des  dissolutions. 

Remarque.  —  Le  fait  que  la  grandeur  h  de  Véquation  de  Van  der 
Waals  n'est  pas  la  même  à  l'état  de  liquide  et  à  l'état  de  vapeur  per- 
met d'expliquer  une  particularité  signalée  par   D.  Berthelot(')  et 

{*)  D.  Bbrthelot,  Livre  jubilaire  du  professeur  Lorentz^  p.  426;  1900. 
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relative  aux  équations  de  Van  der  Waais  et  de  Clausius,  supposées 
mises,  à  la  température  critique,  sous  la  forme  y  =  pv  =:  f[p). 
Alors  que  la  première  représente  très  bien  la  compressibilité  de 
Télat  liquide,  même  pour  les  grandes  valeurs  de  la  pression,  et 
très  mal  les  grands  volumes  gazeux  correspondant  aux  faibles 
pressions,  Téquation  de  Clausius  représente  très  bien  la  compressi- 
bilité du  gaz  aux  faibles  pressions  et  très  mal  celle  du  liquide. 

En  effet,  le  b  de  l'équation  de  Van  der  Waals,  étant,  d'après 
M.  Traube,  différent  pour  le  liquide  et  pour  la  vapeur  même  à  la 
température  critique,  si,  avec  la  valeur  de  b  adoptée,  Téquation 
représente  bien  la  compressibilité  du  liquide  dans  le  plan  des  {y  .p), 
avec  la  même  valeur  de  b  Vëquation  ne  poicrra  pas  représenter  la 
compressibilité  de  la  vapeur. 

De  même,  si,  avec  la  valeur  de  b  adoptée,  l'équation  de  Clausius 
représente  la  compressibilité  de  la  vapeur,  avec  la  mhne  valeur  de  b 
f  équation  ne  pourra  pas  représenter  la  compressibilité'  du  liquide. 

Il  est  impossible  qu'avec  une  même  valeur  de  b  les  branches 
liquide  et  vapeur  de  l'isotherme  théorique  de  Van  der  Waals  ou  de 
Clausius  coïncident  simultanément  avec  les  branches  correspon- 
dantes de  l'isotherme  expérimental  critique  de  M.  Amagat. 

E.  Mathias. 

W.  JAEGER.  —  Ueber  Normalelemente  ftes  piles-étalons). 
Zeitschrift  filr  Elektrochemie,  t.  VIIl,  p.  485. 

M.  Jaeger  fait  le  résumé  de  ses  publications  antérieures  (*)  et  de 
ses  travaux  sur  les  piles-étalons,"  à  l'étude  desquelles  il  s'est  con- 
sacré. 

Après  avoir  insisté  sur  l'importance  d'un  étalon  de  force  électro- 
motrice, l'auteur  pose  les  conditions  que  doit  remplir  une  bonne  pile- 
étalon:  il  faut  qu'elle  soit  bien  définie  au  point  de  vue  chimique,  que 
Ton  puisse  la  reproduire  à  tout  instant  avec  sûreté  ;  elle  doit  rester 
constante  avec  le  temps,  avoir  un  faible  coefficient  de  température  ; 
sa  force  électromotrice  doit  prendre  rapidement  sa  valeur  correspon- 


{>)  Wied.  Ann.,  t.  LIX,  p.  515;  1896;  —  Ibid.,  t.  LXIII,  p.  354;  1891;  —  Ibid., 
t.  LXV,p.  106;  1898;  —  Ibid..  t.  LXV,  p.  926;  —  Drude's  Ann.  der  Phys.,  t.  IV,  n»  1  ; 

—  J.  de  Phys.,  3*  série,  t.  VI,  p.  381  ;  1891;  —  Ihid.,  3-  série,  t.  VU,  p.  300  ;  1898; 

—  Ibid.,  3-  série,  t.  VU,  p.  5i4;  1898;  —  Ibid.,  3-  série,  t.  VU,  p.  190;  1898;  — 
Ibid.,  3*  série,  t.  X,  p.  293  ;  1901. 
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dant  à  la  température  ;  un  courant  la  traversant  ne  doit  la  polariser 
que  très  légèrement;  il  faut  enfin  qu'elle  soit  suffisamment  transpor- 
table. Rien  n'indique  de  prime  abord  que  tel  élément  sera  bon  ou 
mauvais  comme  étalon;  il  faut  cependant  que  cet  élément  soit  réver- 
sible et  que  le  passage  du  courant  dans  un  sens  ou  dans  Tautre  ne 
donne  naissance  à  aucun  nouveau  corps. 

Pour  ce  qui  est  de  la  polarisation,  aucun  élément  n'en  est  exempt; 
elle  se  manifeste  surtout  par  une  différence  de  concentration  des 
solutions  au  voisinage  des  électrodes;  la  Reichsanstalt  poursuit  des 
recherches  sur  ce  sujet. 

La  force  électromotrice  d'un  élément  est  donnée  par  la  formule 
d'Helmholtz  : 


n  .  23000  dl 

où  Q  représente  l'énergie  chimique  (*)  rapportée  à  la  molécule-gramme. 
n  la  valence,  E  la  force  électromotrice,  T  la  température  absolue. 
Dans  le  calcul  de  la  quantité  Q,  il  ne  faut  pas  seulement  tenir  compte 
de  la  chaleur  de  formation  de  l'anhydride,  mais  aussi  de  sa  chaleur 
de  dissolution  ;  or  la  chaleur  de  dissolution  peut  être  obtenue  par  la 
formule  de  M.  Cohen  modifiée  par  M.  Jaeger: 

m  —  w  m  —  w 

où  H  représente  la  chaleur  d'hydratation,  l  la  chaleur  spécifique  dif- 
férentielle de  dissolution  de  l'hydrate  considéré  dans  une  solution 
saturée  du  sel,  w.  la  quantité  d'eau  qui  correspond  à  une  molécule 
de  l'anhydride  dans  la  dissolution,  et  m  la  quantité  d'eau  unie  dans 
l'hydrate  à  une  molécule  d'anhydride. 

Dans  l'élément  Clark  usuel,  de  forme  en  H,  un  grave  inconvénient 
réside  dans  le  suintement  qui  se  produit,  au  pôle  négatif,  autour  du 
fil  de  platine  amalgamé  par  la  présence  de  l'amalgame  de  zinc  ;  ce 
suintement  ne  se  produit  pas  si  Ton  remplace  le  fil  de  platine  par  un 
tube  de  verre  recourbé  en  communication  avec  le  fond  de  la  branche 
négative  du  tube  en  H;  ce  tube  recourbé  est  rempli  d'amalgame. 
Un  fait  important,  déjà  signalé  par  M.  Jaeger  (^),  est  la  variation  de 


(*)  C'est-à-dire  la  chaleur  mise  en  jeu  par  la  dissolution  d'une  molécule-gramme 
du  sel  dans  une  quantité  infinie  de  dissolution. 
(2)  Wied,  Ann.,  t.  LXIU,  p.  354;  —  J.  de  Phys.,  t.  VII,  p.  300  ;  1898. 
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la  force  éleciro  motrice  de  Télé  ment  Clark  par  suite  de  la  transfor- 
mation, au-dessus  de  39**,  de  l'hydrate  ZnSO*  +  ^H^O  en  Thydrate 
ZnSO*  +  6IP0. 

La  formule  donnant  la  force  électromotrice  de  Télément  Clark  en 
solution  saturée  en  fonction  de  la  température  est  : 

Et  =  1,4328  —  0,00119  («  —  15)  —  0,000007  (^  —  15)»,  en  volts  inter. 

L'élément  Clark  en  solution  étendue  n'est  pas  à  recommander;  son 
coeilicicnt  de  température  est  sans  doute  plus  faible  que  lorsque  la 
solution  est  saturée;  mais  il  n'est  pas  aussi  bien  défini. 

L'élément  Helmholtz  au  calomel  ne  serait  pas  utilisable  comme 
étalon,  les  divers  éléments  ainsi  formés  n'étant  pas  comparables. 

L'élément  Weston  possède  un  très  faible  coefficient  de  tempé- 
rature ;  il  n'y  a  pas  de  suintement  au  pôle  négatif,  ni  de  dégagement 
d'hydrogène;  c'est  un  excellent  étalon;  sa  force  électromotrice  est 
donnée  en  fonction  de  la  température  par  la  formule  : 

E,  =  1,0186  —  0,^00038 {t  —  20)  —  0,00000065 (t  —  20;»,  en  volts  inter. 

Mais  les  différents  amalgames  de  cadmium  ne  donnent  pas  la 
même  force  électromotrice  (*)  ;  l'amalgame  employé  à  la  construction 
doit  contenir  de  5  à  14,3  0/0  de  cadmium.  Des  amalgames  contenant 
de  12  à  13  0/0  de  cadmium  ont  parfois  subi  un  changement  vers  O""  ; 
mais  cette  irrégularité  disparaît  complètement  dès  que  Ton  remonte 
à  10*^,  de  sorte  que  Ton  peut  les  employer  sans  crainte  au-dessus 
de  10^ 

M.  Jaeger  indique  ensuite  le  travail  de  MM.  Mylius  et  Tunk  sur 
la  solubilité  du  sulfate  de  cadmium  ;  cette  solubilité  est  à  peu  près 
constante  à  la  température  ordinaire  ;  elle  monte  jusqu'à  environ  72^*, 
où  rhydrate  CdSO^  +  8/3  H*^0  se  transforme  en  CdSO*  +  H^O,  et 
après  redescend  rapidement;  il  considère  que  le  coude  dans  la  courbe 
de  solubilité,  que  MM.  Kohnstamm  et  Cohen  ont  observé  vers  15°, 
n'a  pas  d'existence  réelle  dans  les  éléments  Weston  et  que  le  point 
anguleux  doit  être  attribué  à  des  erreurs  d'expérience. 

A  la  Reichsanstalt,  aucun  élément,  si  l'on  en  excepte  ceux  dont 
l'amalgame  contient  14,3  0/0  de  cadmium,  n'a  montré  d'irrégularité 
aux  environs  de  15°.  On  peut  trouver  quelques  différences  très  légères 


(j;   Wied.  Ann.,  t.  LXV,  p.  106;—  J.  de  Phf/s.,  3'  st-rie,  I.  Vil.  p.  544;  1898;  — 
OrudesAnn.  der  Pht/s.,  t.  IV.  n-  i;  mn  ; —J.  de  Phi/s.,  lî"  sériel.  X,  p.  293;  1901. 
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provenant  du  sulfate  mercureux;  peut-être  la  différence  de  grosseur 
des  grains  influe-t-elle  sur  la  solubilité. 

La  constance  des  éléments  étant  bien  établie,  on  a  considéré  à  la 
Reichsanstalt  le  rapport  de  Télément  Clark  à  0°  à  Télément  au 
cadmium  à  20^;  sur  une  période  de  quatre  ans,  on  a  le  rapport 
moyen  1,4228,  avec  une  différence  maxima  de  0,00012  entre  les 
observations;  pour  le  rapport  du  clark  à  15°  au  weston  à  20°,  le 
rapport  moyen  pour  la  même  période  est  de  1,40669,  avec  une  diffé- 
rence maxima  de  0,00019.  On  peut  donc  avoir  confiance  en  ces 
éléments. 

MOREAU. 


L.-J.  GRUEY.—  La  Sunhorlogô  en  Dijon  (Le  cadran  solaire  de  Dijon). 
Revue  bourguignonne  de  l'enseignement  supérieur^  t.  Xfl,  n*  1,  p.  2-13;  1902'. 

Cet  article  est  le  premier  spécimen,  au  moins  en  France,  d'une 
pièce  mathématique  imprimée  en  Espéranto, 

Il  renferme  la  description  et  la  théorie  d'un  cadran  solaire  fort 
ancien  et,  semble-t-il,  unique,  construit  sur  les  bords  dei'Ouche,  au 
fond  du  parc  de  Dijon. 

Sur  le  sol  horizontal  sont  tracées  deux  droites  rectangulaires  : 
NS,  de  direction  nord-sud,  et  EO,  de  direction  est-ouest.  Vingt- 
quatre  bornes  en  pierre  sont  plantées  autour  du  point  de  croisement 
de  ces  deux  droites  suivant  une  ellipse  d'axes  NS  et  EO.  Sur  une 
dalle  placée  le  long  du  petit  axe  NS  de  Tellipse  sont  gravés  les 
signes  du  zodiaque,  du  cancer  au  capricorne^  d'un  côté  de  NS,  et  du 
capricorne  au  cancer,  de  l'autre  côté. 

Un  promeneur  désireux  de  connaître  l'heure  doit  se  placer  sur  le 
point  du  zodiaque  correspondant  au  jour  de  sa  promenade;  il  voit 
alors  son  ombre  dirigée  vers  celle  des  vingt-quatre  bornes  sur 
laquelle  est  inscrite  l'heure  cherchée. 

M.  Gruey  montre  que  la  théorie  de  ce  curieux  cadran  solaire  peut 
se  déduire  géométriquement  de  celle  du  cadran  solaire  équinoxial, 
par  le  moyen  d'une  projection. 

G.  Sagnac. 
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S.  P.   LANGLEY.  —  The  Greatest  Flying  Créature  (La  plus  grande  créature 

volante).  —  Smithsonian  Report,  p.  649-659;  1901. 

Le  plus  grand  des  animaux  volants  dont  nous  ayons  connaissance 
est  un  ptérodactyle,  V Ornithostoma.  D'après  M.  Lucas,  à  un  mémoire 
duquel  la  note  de  M.  Langley  sert  d'introduction,  la  surface  déployée 
des  ailes  de  ce  reptile  aurait  atteint  25  pieds  carrés,  tandis  que  le 
poids  de  l'animal  ne  dépassait  pas  30  livres.  Le  condor,  le  plus 
grand  parmi  les  oiseauîç  vivant  à  notre  époque  qui  volent  en  pla- 
nant, n'a  qu'une  surface  d'ailes  de9,8o  pieds  carrés  pour  un  poids  de 
17  livres.  La  machine  volante  de  M.  Langley,  tout  en  acier,  qui, 
en  1896,  a  effectué  des  vols  de  un  demi-mille  à  trois  quarts  de  mille, 
avait,  pour  un  poids  de  30  livres,  une  surface  d'ailes  de  54  pieds 
carrés  et  consommait  4,5   cheval. 

Il  est  difficile  d'évaluer  en  chevaux  la  puissance  motrice  d'un  ani- 
mal volant.  On  sait  toutefois  qu'à  poids  égal  elle  est  incomparable- 
ment plus  petite  pour  l'animal  que  pour  la  machine.  Autant  qu'on 
en  peut  juger  par  des  données  évidemment  très  incertaines,  on  pour- 
rait fixer  la  puissance  motrice  du  condor  aux  environs  de  0,045  che- 
val, et,  plus  conjecturalement  encore,  celle  de  l'ornithostoma  à 
0,056  cheval, 

Le  mémoire  de  M.  Langley  est  accompagné  de  sept  planches  rela- 
tives à  l'ornithostoma  et  à  la  comparaison  de  divers  animaux  et  de 

la  machine  volante  de  M.  Langley. 

E.  B. 


JOnBHAL  DE  LA  SOCIÉTÉ  PflYSIGQ-GHIMIQUE  RUSS£  ; 
T.  XXXlll,  1901,  n"  5,  6,  1,  8  et  9;  —t.  XXXIV,  1902,  n"  1,2,  3,  4,  5,  6. 

P.-N.  LEBEDEW.  —  Recherches  expérimentales  sur  la  pression  de  la  lumière. 

T.  XXXIII,  p.  53-15. 

Le  mémoire  contient  la  description  détaillée  des  expériences  de 
l'auteur,  dont  les  résultats  sont  déjà  connus  depuis  le  Congrès  (*) 

(')  P.  Lebedew,  les  Forces  de  Maxwell-Bar loli  dues  à  la  pression  de  la  lumière 
(Rapports  du  Congrès  intern.  de  Physique  de  1900,  t.  II,  p.  133).  —  Voir  aussi  un 
article  antérieur  du  même  auteur:  Wied.  Ajin.  d.  Physik,  t.  XLV,  p.  292-297; 
1892;  —  et  7.  de  Phys.,  3*  série,  t.  11,  p.  564  ;  1893. 
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de  1900.  La  difficulté  principale  consistait  à  éliminer  l'influence  des 
mouvements  de  Tair  dus  à  la  convection  thermique,  celle  des  forces 
radiométriques  et  celle  des  variations  d'intensité  de  la  source  de 
lumière  employée.  L'appareil  consistait  en  un  ballon  de  verre  conte- 
nant le  système  d'ailettes  suspendu  à  un  fil  de  verre,  et  muni  d'un 
miroir  en  verre  platiné.  Pour  annihiler  les  courants  de  convection, 
on  faisait  un  vide  très  parfait,  à  Taide  d'une  pompe  à  mercure  de 
Kahlbaum,  après  avoir  introduit  au  fond  du  ballon  une  goutte  de 
mercure  et  échaufTé  le  tout  de  quelques  degrés.  Le  vide  obtenu,  on 
refroidissait  le  fond  du  ballon  par  un  mélange  de  glace  et  de  sel, 
pour  condenser  la  vapeur  de  mercure  et  augmenter  encore  le  degré 
de  raréfaction  de  l'atmosphère  résiduelle. 

La  lumière  d'un  arc  voltaïque  de  30  ampères,  rendue  parallèle  par 
un  condenseur,  puis  réfléchie  par  un  système  de  miroirs  inclinés  à 
45*",  et  concentrée  par  une  lentille  convergente,  tombait  à  volonté  sur 
Tune  ou  sur  l'autre  face  d'une  même  ai  lette  ;  de  cette  manière  on  renver- 
sait d'une  expérience  à  l'autre  le  sens  de  la  déviation  produite  par  la 
pression  de  la  lumière,  sans  faire  varier  la  déviation  due  aux  forces 
radiométriques,  qui  n'intervenait  donc  pas  dans  la  dilTérence  des 
deux  déviations.  Pour  mesurer  l'intensité  de  la  radiation,  une  faible 
portion  des  rayons  était  dirigée  par  une  glace  plan-parallèle  sur  une 
pile  thermo-électrique  reliée  à  un  galvanomètre  d'Arsonval.  Chaque 
système  d'ailettes  en  contenait  plusieurs  paires,  formées  par  des 
disques  de  5  millimètres  en  platine,  aluminium,  nickel  ou  mica,  de 
diverses  épaisseurs  entre  0,1  et  0,01  millimètre.  La  quantité  d'éner- 
gie fournie  par  la  source  lumineuse  a  été  mesurée  à  l'aide  d'un  calo- 
rimètre spécial,  formé  d*un  petit  cylindre  en  cuivre  perforé  conte- 
nant un  thermomètre  de  capacité  thermique  connue;  on  disposait  ce 
petit  calorimètre  à  l'endroit  même  qu'occupait,  pendant  l'expérience 
principale,  l'ailette  de  l'appareil. 

Les  déviations  totales  du  miroir  variaient  entre  28,2  et  31,8  divi- 
sions de  l'échelle  ;  les  erreurs  d'observations  d'après  l'évaluation  de 
l'auteur  ne  dépassent  pas  -j-  10  0/0.  Résultats  : 

1°  Le  faisceau  lumineux  incident  produit  une  pression  sur  les  sur- 
faces absorbantes  ou  réfléchissantes  ;  ces  forces  pondéromotrices  sont 
indépendantes  des  forces  secondaires,  radiométriques  ou  de  convec- 
tion causées  par  l'échaufTement  ; 

2°  Les  pressions  sont  directement  proportionnelles  à  l'énergie  des 
radiations  incidentes,  quelle  qu'en  soit  la  longueur  d'onde; 
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3^  Les  pressions  observées  sont  quantitativement  égales,  dans  les 
limites  des  erreurs  d'observations,  aux  pressions  de  Ténergie  ra- 
diante, calculées  par  Maxwell  et  Bartoli. 


N.  IIESEHUS.  —  Comparaison  des  forces  électromolrices  produites 
par  le  contact  et  le  frottement  ;  influence  de  la  température.  —  T.  XXXIII,  p.  17-90. 

En  continuant  ses  recherches (^),  Fauteur  constate  qu'en  échauf- 
fant un  corps  on  lui  communique  généralement  la  tendance  à  se 
charger  d'électricité  négative  par  contact  avec  d'autres  corps.  Par 
suite,  la  chaleur  développée  pendant  le  frottement  de  deux  corps 
peut  changer  le  signe  de  Télectricité  qu'ils  prennent  au  contact,  et 
rendre  contradictoires  les  résultats  que  divers  auteurs  ont  obtenus 
sans  avoir  égard  à  cette  circonstance.  Le  verre  chauffé  présente  une 
anomalie  remarquable  :  à  la  température  de  Tair,  il  prend  une  charge 
positive  au  contact  d'un  métal  ;  cette  charge  diminue  quand  la  tem- 
pérature du  verre  s'élève,  puis  devient  négative,  et  redevient  posi- 
tive à  la  température  de  fusion.  Après  refroidissement,  le  verre 
conserve  la  faculté  de  prendre  l'électricité  négative  à  la  suite  d'un 
contact  avec  un  métal,  prolongé  pendant  quelques  minutes  ou  durant 
des  journées  entières,  selon  la  nature  de  l'échantillon.  Le  soufre  et 
le  sélénium  se  comportent  de  même,  et  l'ébonite  prend  des  charges 
de  signes  contraires. 


W.  LEVL  —  Sur  la  dissipation  de  l'électricité  dans  l'air.  —  T.  XXXIIl,  p.  91-111. 

L'appareil  de  Fauteur  consistait  en  un  électroscope  à  feuilles 
d'aluminium  suspendues  à  l'aide  de  charnières  en  papier  (cons^ 
truction  de  J.  Kolbe),  surmonté  d'un  cylindre  nickelé  de  100  milli- 
mètres de  hauteur  et  de  55  millimètres  de  diamètre.  Le  cylindre 
était  entouré  d'une  cage  en  toile  métallique,  fixée  à  un  support 
indépendant  et  en  communication  avec  la  terre.  L'isolement  du 
cylindre  était  excellent,  grâce  à  un  support  taillé  dans  un  morceau 
de  copal  naturel  de  Zanzibar. 

Le  coefficient  de  dissipation  de  l'électricité  à  l'air  libre  augmen- 
tait  avec  la  vitesse  du  vent  et  la  température  de  l'air;  il  diminuait 


(»)  Voir  J.  de  Phys.,  4*  série,  1. 1,  p.  52. 
y.  de  Phys.,  4*  série,  t.  II.  (Mars  1903.)  1 
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quand  augmentaient  rhumidité  absolue  et  relative  ou  la  pression 
barométrique.  Quand  le  potentiel  de  charge  atteignait  500  volts,  le 
coefficient  de  dissipation  diminuait,  si  la  charge  augmentait,  contrai- 
rement à  la  loi  trouvée  par  Coulomb.  Le  coefficient  de  dissipation 
était  maximum  à  huit  heures  du  matin  et  à  huit  heures  du  soir,  en 
même  temps  que  Télectricité  atmosphérique. 


VV.  W.  SCHIPTUCHINSKY.  —  Remarque  sur  le  mémoire  de  M.  Levi. 

T.  XXXIV,  p.  43-48. 

L'auteur  remarque  que  M.  Levi  n'a  pas  enregistré  la  nébulosité  et 
le  degré  de  transparence  de  Tair,  facteurs  que  Elster  et  Geitel  con- 
sidèrent comme  ayant  une  grande  influence  sur  la  dissipation  de 
l'électricité.  En  outre,  M.  Levi  a  choisi  un  cylindre  nickelé,  non 
exempt  d'actions  photo-électriques,  aulieu  du  cylindre  noirci  employé 
par  Elster  et  Geitel  ;  par  conséquent,  ses  résultats  ne  sont  pas  com- 
parables à  ceux  d'Elster  et  Geitel. 


D'  W.  N.  FOMASGHEWSKY.  —  Expériences  pour  déterminer  la  quantité 
d'énergie  radiante  nécessaire  pour  tuer  les  bactéries.  —  T.  XXXIV,  p.  ii3-115. 

Fin  étudiant  l'action  de  la  lumière  sur  diverses  maladies  cutanées, 
l'auteur  a  mesuré  à  l'aide  d'une  pile  thermo-électrique  et  d'une 
méthode  calorimétrique  la  quantité  d'énergie  que  sa  lampe  à  arc 
(35  ampères,  45  volts)  communiquait  à  1  centimètre  carré  sous  Tinci- 
dence  normale,  à  la  distance  de  i  mètre,  pendant  i  seconde. 

Les  cultures  de  diverses  bactéries  ont  été  formées  à  la  surface  d'une 
couche  de  gélatine  dans  des  capsules  fermées  par  des  plaques  de 
quartz  ;  pour  tuer  ces  bactéries,  il  a  fallu  dépenser  de  1,5  à  14,5  kilo> 
grammètres,  suivant  l'espèce.  Pour  mieux  distinguer  l'action  de  la 
lumière,  les  capsules  ont  été  recouvertes  par  des  réseaux  métal- 
liques, de  sorte  qu'on  obtenait  à  la  surface  de  la  gélatine  une  image 
du  réseau  due  aux  bactéries  non  tuées  par  l'action  de  la 
lumière.  Cette  image  n'était  pas  identique  à  l'ombre  géométrique  du 
réseau;  l'action  s'étendait  au  delà  des  limites  géométriques  de 
Tombre  et  dépendait  du  métal  dont  le  réseau  était  formé.  Quand  les 
rayons  ultra-violets  ont  été  éliminés  par  une  plaque  de  verre  inter- 
posée, cette  anomalie  disparaissait,  de  sorte  qu'on  peut  l'attribuer 
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aux  radiations  propres  du  mêlai  du  réseau,  excitées  par  son  inso- 
lation. 


N.  HESEHUS.  —  Influence  du  degré  de  poli  et  de  la  densité  superficielle  des 
corps  sur  la  différence  de  potentiel  électrique  produite  par  leur  contact.  — 
T.  XXXIV,  p.  1-14. 

Une  longue  série'  d'expériences  a  conduit  aux  résultats  suivants  : 
Dans  tous  les  cas,  celle  des  deux  surfaces  d'un  même  métal  qui 
est  la  mieux  polie  devient  positive.  Quand  on  met  au  contact  deux 
diélectriques  différents,  le  plus  dur  devient  ordinairement  positif. 
Le  contraire  a  lieu  pour  les  métaux. 

Les  nombreuses  exceptions  trouvent  facilement  leur  explication.  Un 
corps  formé  de  matière  dure,  mais  présentant,  grâce  à  sa  structure, 
peu  de  points  où  le  contact  soit  possible,  se  comporte  comme  une 
substance  molle  :  Touate  de  verre,  par  exemple,  devient  négative  au 
contact  du  drap,  de  Touate  ordinaire,  de  la  porcelaine  et  du  verre  en 
masse.  Les  surfaces  hygroscopiques,  mal  desséchées,  deviennent 
positives,  comme  l'eau  elle-même.  Un  corps  qui  se  désagrège  facile- 
ment en  poussière  ou  un  corps  gluant,  qui  laisse  des  traces  sur  la 
surface  avec  laquelle  il  était  en  contact,  devient  toujours  négatif.  Ce 
fait  explique  de  nombreuses  variations  de  sens  de  Télectrisation  d'une 
même  paire  de  corps  au  contact  et  par  frottement.  L'ébonite,  par 
exemple,  devient  négative  au  contact  du  papier  d'émeri  ;  mais  elle 
s'électrise  positivement  quand  on  la  frotte  avec  ce  papier  pour  la 
polir.  Deux  morceaux  de  quartz,  de  sucre  ou  de  pyrite,  qui  donnent 
une  lueur  phosphorescente  par  le  choc,  s'électrisent  tous  les  deux 
positivement;  mais  les  débris  produits  par  ce  choc,  eu  tombant  sur 
le  plateau  d'un  électromôtre,  le  chargent  négativement. 


W.  MITKEWITSCH.  —  Contribution  à  1  étude  de  la  dissymétrie 
des  courants  alternatifs.  —  P.  17-28. 


On  a  depuis  longtemps  constaté  qu'un  courant  alternatif  devient 
plus  ou  moins  dissymétrique  lorsqu'on  intercale  sur  son  circuit  un 
arc  voltaîque  entre  des  électrodes  non  identiques,  ou  bien  un  élec- 
trolyte  avec  une  électrode  en  aluminium;  mais  la  cause  de  ce  phé- 
nomène n'est  pa§  encore  complètement  élucidée.  On  présume  l'exis- 
tence d'une  résistance  de  transmission  variable,  ou  bien  la  formation 
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d'une  force  électromotrice  contraire.  L'expérience  suivante  a  permis 
à  Fauteur  de  mesurer  directement  la  différence  de  potentiel  qui 
s'oppose  au  courant  d'un  arc  voltaïque  au  moment  de  sa  formation. 
Une  batterie  d'accumulateurs  est  réunie  aux  deux  charbons  pour 
former  Tare;  une  dérivation  partant  de  l'électrode  positive  de  la 
batterie  contient  une  force  électromotrice  contraire,  dont  la  gran- 
deur peut  être  réglée  à  volonté,  et  une  «  soupape  »  en  aluminium  et 
plomb,  s'opposant  au  passage  du  courant  de  la  dérivation  dans  le 
circuit  principal  quand  les  charbons  sont  au  contact.  Un  voltmètre 
et  un  tube  de  Braun  avec  son  miroir  tiiurnant  complètent  l'installa- 
tion. En  réglant  la  force  électromotrice  du  circuit  dérivé,  on  com- 
pensait la  force  électromotrice  de  Tare  et  on  calculait  sa  valeur  en 
volts.  Pour  des  électrodes  de  charbon,  l'auteur  a  obtenu  12  volts  (le 
même  nombre  que  M.  Duddell,  par  une  méthode  différente)  ;  pour 
C  -|-,  Fe  —  :  10  V.  ;  pour  Fe  -j-,  C  —  :  14  v.  ;  pour  C  +i  Al  —  :  8  v.  ; 
Al  -f,  C  —  :  16  V.  ;  C  +,  Cu  —  :  9  v.  ;  C  -f-,  Hg  —  :  6  v.  ; 
Hg  +,  C   -  :    11  V. 

L'auteur  pense  que,  dans  un  arc  produit  par  un  courant  alternatif, 
les  particules  d'air  échauffées  par  le  passage  de  l'arc  présentent 
une  résistance  plus  petite  pour  le  courant  de  même  sens  que  pour  le 
courant  inverse,  de  sorte  que  la  dissymétrie  s'accentue  encore. 


P.  KOTOURNITSKY.  —  Expression  exac  te  de  l'énergie  et  de  l'entropie 
d'un  mélange  de  deux  états  d'un  corps.  —  P.  28-32. 

L'auteur  s'est  proposé  de  faire  ressortir  l'inexactitude  logique  de 
quelques  formules  usuelles,  où  l'on  remplace  des  coefficients  empi- 
riques inconnus  par  d'autres,  et  la  valeur  numérique  de  l'erreur 
commise  pour  les  cas  des  mélanges  :  eau  et  glace;  eau  et  vapeur 
d'eau. 


A.  GEORGIE WSKY.  —  Appareil  pour  obtenir  le  vide  à  laide  de  l'air  liquéfié. 

P.  34. 


Cet  appareil  consiste  en  un  tube  de  verre  de  80  centimètres 
terminé  par  une  boule  munie  d'électrodes  et  en  une  éprouvette 
rentrante.  Après  avoir  rempli  l'appareil  d'acide  carbonique,  on 
plonge  l'extrémité  inférieure  du  tube  dans  du  mercure,  et  Ton  verse 
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dans  réprouvette  de  Tair  liquéfié.  La  tension  du  gaz  diminue,  le 
mercure  monte  et  bientôt  Tallure  de  la  décharge  manifeste  un  vide 
très  avancé. 


A.  VVYCHESLAWZEFF.  —  Détermination  du  coefficient  angulaire  de  la  tan- 
gente de  la  courbe  de  fusion  d'un  corps  à  Taide  du  calorimètre  de  fiunsen.  — 
P.  41-46. 


M.  de  Visser  a  démontré  que  Fon  peut  déterminer  le  coefficient 
— )  c'est-à-dire  le  quotient  de  Taccroissement  du  volume  pendant 
la  fusion  par  la  chaleur  latente  de  fusion,  à  Taide  d'un  calori- 
mètre de  Bunsen,  et  cette  quantité  permet  de  calculer  la  dérivée  r-j 

qui  détermine  la  direction  de  la  courbe  de  fusion,  d'après  la  formule 
connue  de  thermodynamique  : 

Au       _  Df 

r—  Jil  —  r-- 

Ar  op 

Le  calorimètre  de  Bunsen,  un  peu  modifié,  avait  un  volume 
d'à  peu  près  20  centimètres  cubes;  son  réservoir  était  muni,  au 
sommet,  d'une  tubulure,  fermant  par  une  soupape  à  vis,  per- 
mettant la  sortie  de  l'air  pendant  le  remplissage  de  l'instrument. 
Pendant  le  refroidissement  préalable,  on  prenait  soin  de  faire  cris- 
talliser la  matière  non  seulement  autour  de  Téprouvette  intérieure, 
mais  aussi  au  sommet  du  réservoir,  pour  capter  les  courants  ascen- 
dants; le  reste  du  réservoir  était  rempli  de  mercure.  Tout  l'appareil 
était  placé  dans  un  bain  d'huile  lourde  de  pétrole,  muni  d'un  ther- 
mostat. Pour  communiquer  ou  soustraire  au  calorimètre  une  quan- 
tité de  chaleur  connue,  on  introduisait  dans  Téprouvette  un  morceau 
de  fer  de  poids  et  de  température  connus.  Résultats  : 

/•  -~  ^  ApprozimttiooB 

Or  et 

Naphtelène 80,0  0,0429  0,0355  ±:  0,5  0/0 

Ortho-nitro-phénol..  44,5  0,0271  0,0202  zt  0,4  0/0 

Phénol 40,7  0,0199  0,0146  ±  1,5  0/0 

Ortho-crésol 28,5  0,0221  0,0156  ±2,7  0  0 

Triméthyl-carbinol..  24,7  0,0375  0,0262  ±0,5 
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W.  IGNATOWSRY.  —  Sur  réchauffement  des  tiges  non  magnétiques 
par  les  courants  de  Foucault.  —  P.  49-60. 


L*auteur  s'est  proposé  de  traiter  par  le  calcul  une  expérience  pro- 
posée par  M.  Woinarowsky  aux  étudiants  au  laboratoire  d'étude 
de  rinstitut  électrotechnique  de  Saint-Pétersbourg  :  déterminer  à 
Taide  d*un  wattmètre  la  quantité  d'énergie  absorbée  par  un  cylindre 
de  cuivre  quand  on  l'introduit  dans  une  bobine  traversée  par  le  cou- 
rant alternatif  d'une  station  d'éclairage. 


G.  TAMMANN.  —  Sur  les  relations  entre  Tétat  cristallin  et  Tétat  liquide. 

P.  67-155. 


Résumé  des  travaux  de  l'auteur,  exécutés  de  1896  à  1902  ;  lu  par 
l'auteur  au  Congrès  des  Naturalistes  russes  de  1901. 


N.  BOULGANOFF.  —  Calcul  de  la  capacité  électrique 
de  Toscillateur  du  télégraphe  sans  fils  de  M.  Popoff. —  P.  200-222. 


Cet  oscillateur  est  formé  d'un  fil  vertical  de  40  millimètres  de  lon- 
gueur et  1  millimètre  d'épaisseur,  disposé  près  de  la  surface  de  la 
terre.  Il  peut  être  assimilé  à  un  ellip*soïde  électrisé  extrêmement 
allongé,  dont  les  surfaces  équipotentielles  peuvent  être  calculées. 
Parla  méthode  des  images  électriques,  l'auteur  passe  au  cas  de  deux 
ellipsoïdes  et  plan  de  symétrie  intermédiaire.  En  considérant  deux 
des  surfaces  équipotentielles,  le  plan  et  celle  qui  est  la  plus  voisine 
de  l'ellipsoïde,  et  les  surfaces  des  corps  conducteurs  elles-mêmes, 

il  parvient  à  calculer  approximativement  la  capacité  cherchée  et 

1 

trouve  :  ^  ^     de  microfarad. 


W.-A.  MICHE LSON.  — Revue  des  travaux  modernes  sur  la  thermodynamique 

etrénergie  radiante.  —  P.  157-208. 


Lu  par  l'auteur  au  Congrès  des  Naturalistes  russes  de  1901. 
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W.  MITKEWITSCH.  —  Sur  la  force  électromotrice  inverse  de  l'arc  voltaïque. 

P.  225-228. 

Les  expériences  de  M.  Blondlot  tendent  à  confirnier  la  non-exis- 
tence de  la  force  électromotrice  inverse  de  Tare  voltaïque  ;  mais  elles 
admettent  aussi  que  cette  sorte  de  polarisation  ne  dure  qu'un  temps 
excessivement  court  après  la  rupture  du  courant.  1/auleur  a  entre- 
pris une  série  d'expériences  à  Taide  d'un  tube  de  Braun  et  d'un 
miroir  tournant  en  produisant  la  rupture  du  courant  pendant  un 
intervalle  de  temps  plus  court  que  celui  des  expériences  de  M.  Blon- 
dlot, par  exemple  un  millième  de  seconde.  Le  résultat  a  été  encore 
négatif. 


W.  MITKEWITSCH.  —  Arc  voltaïque  chantant  produit  à  l'aide 
d'un  condensateur-voltamètre  d'aluminium.  —  P.  228-232, 


Pour  obtenir  facilement  et  à  peu  de  frais  un  condensateur  de  très 
grande  capacité,  indispensable  pour  Texpérience  de  Tare  chantant 
de  M.  Duddell,  Tauteur  emploie  un  voltamètre  formé  d'une  plaque 
d'aluminium  de  5  décimètres  carrés  et  de  deux  plaques  en  fer  dans  une 
solution  de  bicarbonate  de  soude  à  7-8  0/0.  En  faisant  passer  un  cou- 
rant continu  d'un  ampère  pour  chaque  décimètre  carré  de  surface  de 
l'anode,  on  voit  l'intensité  diminuer  rapidement  à  mesure  que  se  forme 
la  couche  isolante  d'alumine;  le  voltamètre  forme  enfin  un  conden- 
sateur de  capacité  de  100  microfarads  environ. 

N.  ORLOFF.  —  Quelques  cas  de  rotation  magnétique 
dans  le  champ  électromagnétique  d'un  courant  alternatir.  —  P.  232-240. 

Si  l'on  place  près  de  l'extrémité  d'un  électro-aimant  droit,  verti- 
cal, excité  par  un  courant  alternatif,  un  tube  horizontal  en  matière 
non  magnétique  contenant  un  petit  cylindre  en  fer,  celui-ci  com- 
mence à  tourner  autour  de  son  axe  horizontal,  de  sorte  qu'il  remonte 
sur  la  surface  intérieure  du  tube  et  retombe  constamment  par  l'action 
de  la  pesanteur.  Inversement,  si  le  cylindre  de  fer  (une  aiguille  à 
tricoter)  est  immobile,  un  tube  léger  suspendu  sur  ce  cylindre  com- 
mence à  tourner.  Un'disque  en  fer,  dont  l'axe  est  placé  normalement 
au  plan  méridien  de  l'électro-aimant,  tourne  spontanément  quand  le 
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noyau  est  solide;  mais  il  est  indispensable  de  lui  donner  un  coup  de 
direction  convenable  pour  qu'il  commence  à  tourner  si  le  noyau  de 
Télectro-aimant  est  en  fil  de  fer.  L'auteur  explique  ces  rotations  par 
l'action  simultanée  des  forces  pondéromotrices  changeantes  de  Télec- 
tro-aimant,  de  la  pesanteur  et  de  Thystérésis. 


G.  GOLDHAMMER.  —  Aperçu  des  idées  modernes  sur  les  relations 
entre  le  magnétisme  et  la  lumière.  —  P.  255-306. 

Exposé  de  Tétat  actuel^  de  la  question,  préparé  pour  le  Congrès 
des  Naturalistes  russes  de  1901. 


SEL1M  LEMSTROM.  —  Les  courants  électriques  de  Tatmosphére. 

P.  307-314(1). 

On  obtient  un  courant  électrique  dans  Tatmosphère  chaque  fois 
qu'un  circuit  galvanique,  contenant  une  force  électromotrice  suffi- 
sante, est  interrompu  par  une  couche  d'air.  L'auteur  emploie,  dès  1868, 
pour  observer  et  produire  ce  phénomène,  un  «  appareil  d'écoulement  » 
formé  d'un  fil  de  métal  muni  de  pointes  de  mètre  en  mètre,  disposé 
en  une  large  spirale  sur  des  isolateurs  fixés  à  des  supports  en  bois, 
enfin  d'un  galvanomètre  et  d'une  plaque  en  zinc,  enfoncé  dans  la 
terre.  La  majeure  partie  de  la  résistance  d'un  pareil  circuit  appartient 
à  l'appareil  lui-même  ;  celle  qui  est  due  à  l'air  dépend  de  son  état 
hygrométrique,  de  la  pression,  etc.  ;  elle  peut  être  calculée  d'après  la 
loi  d'Ohm.  Ce  courant  existe  à  toutes  les  latitudes;  il  change  cons- 
tamment d'intensité  et  souvent  aussi  de  direction.  Dans  les  régions 
polaires,  l'intensité  des  courants  électriques  de  l'atmosphère  parait 
plus  grande,  et  la  différence  des  potentiels  à  diverses  hauteurs  moindre 
qu'aux  latitudes  plus  basses.  Les  aurores  polaires  et  la  végétation 
rapide  des  plantes  pendant  le  court  été  du  nord  doivent  être  attri- 
buées aux  courants  électriques  de  l'atmosphère,  dont  l'étude  pro- 
met plus  de  résultats  importants  que  celle  des  états  électromé- 
triques. 


(I)  Lu  au  Congrès  des  Naturalistes  d'Helsingfôrs,  en  1902;  traduction  insérée 
d'après  le  désir  de  Tauteur. 
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N.  BOULGAKOFF.  —  Sur  la  théorie  du  condensateur  plan.  —  P.  315-324. 

La  formule  usuelle  du  condensateur  plan  n'est  qu'une  approxi- 
mation ;  pour  obtenir  une  formule  plus  rationnelle,  Tauieur  a  choisi 
une  méthode  artificielle.  Il  suppose  que  deux  ellipsoïdes  de  rotation, 
aplatis,  sont  placés  à  proximité  Tun  de  Tautre  dans  l'espace  libre, 
et  chargés  de  quantités  égales  d'électricité  de  signes  inverses.  Les 
surfaces  équipotentielles  entourant  chacun  de  ces  ellipsoïdes  sont 
calculables,  et  peuvent  servir  de  forme  extérieure  pour  les  plaques 
d'un  condensateur  réel.  Le  cas  d'ellipsoïdes  extrêmement  aplatis 
diffère  très  peu  du  cas  d'un  condensateur  plan,  et  les  formules  de 
l'auteur  sont  en  concordance  avec  les  calculs  usuels  ;  le  cas  général 
est  aussi  susceptible  d'une  vérification  expérimentale. 

W.  Lermantoff. 


PHILOSOPHIGAL  HAGAZDIE  ; 

6-  série,  t.  IV  ;  décembre  1902. 

E.  RUTHERFORD  et  S.-J.  ALLEN.  —  Excited  Radioactivity  and  lonization  of  the 
Atmosphère  (Radioactivité  provoquée  et  ionisation  de  l'atmosphère).  —  P.  704- 
724. 

1**  Ainsi  que  l'ont  reconnu  Elster  et  Geitel,  on  provoque  la  radio- 
activité de  Tair  en  y  plaçant  un  fil  métallique  qui  a  été  préalablement 
exposé  à  Tair  libre,  isolé,  et  maintenu  chargé  à  un  haut  potentiel 
négatif. 

Les  auteurs  ont  employé  un  long  fil  de  cuivre,  de  15  mètres,  sus- 
pendu quelque  temps  en  dehors  d'une  fenêtre  du  laboratoire.  Pendant 
ce  temps,  le  fil  était  relié  au  pôle  négatif  d'une  machine  Wim- 
shurst,  mue  par  un  moteur  et  réglée  pour  donnai*  un  potentiel  cons- 
tant (5  000  volts,  25  000  ou  100  000),  suivant  les  cas.  Ensuite  le  fil 
était  détaché  et  replié  sur  un  cadre  de  bois  maintenu  à  l'intérieur 
d'un  cylindre  de  cuivre  de  1™,50  de  haut  et  de  30  centimètres  de  dia- 
mètre. Le  cylindre  était  isolé  et  relié  à  une  pile  de  100  volts  ;  le  fil 
était  relié  à  une  paire  de  quadrants  d'un  électromètre  dont  l'autre 
paire  était  au  sol.  On  étudiait  le  courant  qui  passait  à  travers  l'air 
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intérieur,  du  cylindre  au  fil,  en  suivant  le  mouvement  de  Taiguille  de 
rélectromèlre,  d'après  la  méthode  usuellement  employée  pour 
Tétude  des  corps  radioactifs. 

On  peut  signaler  une  précaution  très  ingénieuse  pour  éviter  tout 
transport  d'électricité  du  fil  au  cylindre  par  des  supports  isolant  mal. 
Le  disque  d'ébonite  qui  ferme  le  cylindre,  à  la  partie  supérieure,  est 
une  couronne  circulaire  séparée  par  une  partie  métallique  d'un  disque 
central  également  en  ébonite  et  que  traverse  la  tige  qui  porte  le 
cadre  de  bois  et  le  fil  de  cuivre.  La  partie  métallique  qui  sépare  les 
deux  parties  du  disque  isolant  est  reliée  à  la  terre  d'une  façon  per- 
manente. Si  le  potentiel  du  fil  de  cuivre  intérieur  augmente  en  pré- 
sence du  cylindre  porté  à  100  volts,  ce  n'est  donc  certainement  pas 
par  l'intermédiaire  du  disque  d'ébonite  que  se  fait  le  transport 
d'électricité. 

On  trace  une  courbe  donnant  en  fonction  du  temps  le  courant  à 
chaque  instant,  mesuré  par  le  déplacement  de  l'aiguille  de  l'électro- 
mètre  dans  une  seconde.  Les  courbes  du  courant  en  fonction  du 
temps  accusent,  dans  tous  les  cas,  une  décroissance  rapide  ;  ce  sont 
des  courbes  logarithmiques,  ayant  une  asymptote  horizontale  corres- 
pondant à  un  faible  courant  limite  (2,5  divisions  de  l'échelle  par 
seconde)  ;  ce  courant  est  dû  à  l'ionisation  sponlanëe  de  l'air  pour  le 
cas  du  fil  inactif.  Le  courant  décroît  en  progression  géométrique, 
quand  le  temps  croît  en  progression  arithmétique  ;  son  intensité  est 
réduite  de  moitié  environ  au  bout  de  quarante-cinq  minutes.  Cette 
ionisation  induite  obéit,  en  somme,  aux  mêmes  lois  que  l'ionisation 
induite  par  le  thorium  ou  le  radium. 

2°  Les  auteurs  ont  étudié  par  une  méthode  identique,  avec  deux 
cylindres  concentriques,  Vionisation  spontanée  de  l'air. 

Ici  on  a  un  courant  faible,  mais  constant,  mesuré  à  Télectromètre, 
et  ce  courant  augmente  avec  le  voltage  de  la  pile  de  charge,  mais 
seulement  jusqu'à  une  certaine  limite.  Dans  une  série"d'expériences, 
à  partir  de  13  volts,  le  courant  ne  varie  plus  guère;  il  est  de 
0,71  division  par  seconde  pour  13  volts,  et  seulement  de  0,73  pour 
52  volts. 

Le  courant  peut  être  mesuré  en  valeur  absolue,  si  Ton  connaît  la 
capacité  de  l'électromètre,  celle  du  cylindre,  etc.  il  est  ici  de 
6,9 .  10-^  unités  électrostatiques  ou  2,3. 10-^' ampères.  Le  volume  de 
Fair  entre  lesdeux  cylindres  étant  de  71  200  centimètres  cubes,  si  Ton 
prend  6,5. 10-*®  unités  électrostatiques  comme  valeur  de  la  charge 
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d'un  ion,  on  en  conclut  que  le  nombre  d'ions  produits  par  centimètre 
cube  et  par  seconde  est  de  15. 

3°  Pour  étudier,  dans  le  cas  où  il  y  a  ionisation  spontanée  de  l'air, 
la  vitesse  des  ions,  on  a  fait  traverser  à  un  courant  d'air  trois  toiles 
métalliques  successives  et  parallèles,  séparées  par  des  intervalles  de 
2  centimètres,  et  reliées  :  la  première  A,  à  la  terre;  la  seconde  B,  à 
Télectromètre  ;  la  troisième  C,  à  la  pile. 

Si  C  est  chargée  positivement,  les  ions  positifs,  repoussés  par  celte 
électrode,  remonteront  le  courant  d'air,  et,  si  leur  vitesse  dans  le 
champ  électrique  créé  entre  les  toiles  C  et  B  est  supérieure  à  la 
vitesse  du  courant  d'air,  ces  ions  positifs  atteindront  tous  la  toile  B, 
et,  pour  un  courant  d'air  donné,  le  courant  électrique  observé  à  l'élec- 
tromètre  restera  constant  pour  des  forces  électromotrices  croissant 
au  delà  d'une  valeur  déterminée.  C'est  ainsi  que,  pour  un  courant  d'air 
de  205  centimètres  cubes  par  seconde,  on  a  un  courant  électrique  qui 
augmente  avec  la  force  électromotrice  jusqu'à  250  volts  environ  et 
reste  ensuite  le  même  quand  la  force  électromotrice  devient  300  ; 
400;  ...;  600volts. 

La  plus  petite  des  valeurs  de  la  force  électromotrice  qui  donne  le 
courant  électrique  limite  correspond  à  une  vitesse  des  ions  positifs 
égale  et  opposée  à  la  vitesse  des  particules  matérielles  d'air.  On 
trouve  ainsi  i'",4  par  seconde  pour  la  vitesse  des  ions  positifs  qui 
correspondrait  à  1  volt  par  centimètre. 

B.  Brunhes. 


K.  HONDA  et  S.  SHIMIZU.  —  Note  on  thc  Vibralion  of  Ferromagnetic  Wires 
placed  in  aVarying  magnctizing  Field  (Note  sur  les  vibrations  desûls  de  subs- 
tances ferro -magnétiques  placées  dans  un  champ  magnétique  variable).  — 
Phil.  Mug.,  6*  série,  t  IV,  p.  645. 

Les  vibrations  provoquées  dans  un  (il  par  les  variations  brusques 
du  champ  magnétique  peuvent  être  classées  en  plusieurs  catégories  : 
i^  les  vibrations  qui  résultent  de  l'action  simultanée  du  champ 
magnétique  et  du  courant  électrique  traversant  le  fil  ;  ces  vibrations 
se  produisent  même  lorsque  la  substance  est  non  magnétique 
(Page,  Delezenne,  de  La  Rive);  2**  les  vibrations  qui  accompagnent 
l'aimantation  ou  la  désaimantation  brusques  d'un  fil  magnétique,  et 
qui  paraissent  provoquées  par  la  percussion  produisant  l'allonge- 
ment du  fil  (Marrian,  Wertheime)  ;  3**  les  vibrations  qui  sont  pro" 
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duiles  par  Taction  d'un  champ  magnétique  alternatif  ou  d'un  cou- 
rant électrique  intermittent  sur  un  fil  métallique  (Beatson). 

De  La  Rive  et  Wiedemann  ont  attribué  à  ces  phénomènes  une 
origine  purement  moléculaire;  Wertheim  et  Bachmetjew  les  consi- 
dèrent comme  la  conséquence  de  la  variation  de  longueur  due  au 
champ  magnétique. 

Afin  d'éclairer  cette  question,  les  auteurs  ont  entrepris  des  expé- 
riences qui  les  ont  conduits  aux  principaux  résultats  que  voici: 
1°  même  jusqu'à  des  fréquences  de  200  par  seconde,  les  fils  de 
métaux  non  magnétiques  ne  fournissent  aucun  son  dans  les  champs 
magnétiques  alternatifs  ;  2^  les  fils  de  métaux  magnétiques  (fer  ou 
nickel]  fournissent  au  contraire  un  son  dont  le  nombre  des  périodes 
est  cçlui  des  interruptions  dans  un  champ  intermittent,  tandis  qu'il 
est  le  double  de  celui  des  périodes  entières  dans  le  cas  d'un  champ 
alternatif;  ce  résultat  est  explicable  avec  les  idées  de  Wertheim  et 
Bachmetjew,  parce  que  l'allongement  est  indépendant  de  la  direc- 
tion du  champ;  d'où  il  résulte  qu'une  période  complète  provoque 
deux  allongements  successifs  du  fil  ;  3"*  l'amplitude  de  la  vibration 
longitudinale  est  plus  considérable  que  le  changement  provoqué  par 
un  champ  constant  de  grandeur  égale  à  l'intensité  maximum  du 
champ  intermittent  ou  alternatif.  Bien  mieux,  si,  en  conservant  un 
champ  constant,  on  fait  varier  la  période  du  courant  magnétisant, 
les  amplitudes  des  vibrations  subissent  des  variations  avec  des 
maxima  nettement  accusés;  ces  maxima  se  manifestent  pour  des 
périodes  qui  sont  presque  indépendantes  de  la  longueur  du  fil  tendu, 
périodes  qui  varient  suivant  que  les  fils  sont  tendus  par  des  poids 
ou  par  des  ressorts. 

Il  est  bien  difficile  après  de  telles  observations  de  préciser  à 
laquelle  des  deux  causes  signalées  plus  haut  (actions  moléculaires 
ou  changements  magnétiques  de  la  longueur)  on  doit  rattacher  la 
production  des  vibrations. 

R.  DONGIRR. 


J.-A.  CUNNINGHAM.  —  The  Discharge  of  Electricity  through  Gases  and  Ihe 
Températures  of  tbe  Electrodes  (La  décharge  électrique  à  travers  les  gaz  et  la 
température  des  électrodes).  —  P.  68i-'704. 

Les  expériences  diverses  faites  sur  la  conductibilité  électrique  des 
gaz  chauds  ont  montré  qu'il  se  produisait  une  ionisation  du  gaz  tout 
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« 

près  de  la  surface  des  électrodes  chaudes;  le  métal  au  rouge  donne 
des  ions  positifs  et,  au  blanc,  donne  des  ions  négatifs.  Le  nombre 
des  ions  croît  rapidement  pour  une  faible  élévation  ultérieure  de 
température,  et  la  différence  de  potentiel  nécessaire  pour  produire 
une  décharge  diminue  de  plus  en  plus. 

Si  Ton  fait  le  vide  dans  le  tube,  les  phénomènes  sont  plus  compli- 
qués et  les  résultats  plus  difficiles  à  interpréter  ;  Hitlorf  a  montré 
que  la  luminosité  dans  la  colonne  positive  s'éteint  dans  le  voisinage 
d'une  spirale  de  platine  chauffée,  comme  si  l'anode  elle-même  était 
portée  au  rouge  blanc.  L'échauffement  de  la  cathode  ne  modifiait 
pas  la  différence  de  potentiel  totale  jusqu'au  moment  où, une  incan- 
descence jaune  étant  atteinte,  cette  différence  diminuait  rapidement. 
Hittorf  trouva  aussi  que  le  gradient  du  potentiel  dans  la  colonne 
positive  était  indépendant  du  courant,  mais  diminuait  avec  la  pression. 
La- chute  cathodique  restait  pratiquement  constante  jusqu'à  ce  que  la 
cathode  fût  couverte  d'une  lueur  négative;  après  quoi  elle  croissait 
quand  le  courant  augmentait.  Pille  croissait  aussi  très  rapidement 
quand  on  diminuait  la  pression. 

Dans  ses  expériences,  M.  Cunningham  employait  une  sorte  de 
tube  de  Crookes  communiquant  avec  une  pompe  à  vide. 

Les  électrodes  étaient  formées  d^unfil  replié  en  forme  de  grillage 
plan.  Cette  disposition  permettait  de  les  chauffer  au  moyen  d'un 
courant  électrique.  Une  pince  thermoélectrique  permettait  de  mesu- 
rer la  température.  Trois  autres  électrodes  soudées,  Tune  près  de 
Tanode,  l'autre  près  de  la  cathode,  la  troisième  entre  les  deux  pre- 
mières, servaient  à  la  mesure  de  différence  de  potentiel. 

La  décharge  était  obtenue  au  moyen  d'une  batterie  de  i  OOO accu- 
mulateurs. 

Résultais,  —  La  cathode  étant  à  35°,  la  chute  cathodique,  étant  de 
600  volts  à  une  pression  inférieure  à  0""*,i  de  mercure,  diminue,  quand 
la  pression  augmente,  jusqu'à  une  valeur  de  220  volts  pour  une 
pression  de  0"",7,  et  augmente  ensuite  quand  la  pression  continue 
à  augmenter.  La  cathode  étant  à  1  500*,  la  chute  cathodique  KE 
diminue,  quand  la  pression  augmente,  de  600  à  300  volts  pour  une 
pression  de  0""*,7,  et  reste  ensuite  à  peu  près  constante  quand  la 
pression  augmente. 

Les  différences  de  potentiel  entre  la  cathode  K  et  les  électrodes 
successives  D,  B,  A  diminuent  d'abord  quand  la  pression  augmente, 
passent  par  un  minimum  pour  une  pression  voisine  de  0^"^^^  et 
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croissent  ensuite,  KD  plus  rapidement  que  KE,  KB  plus  rapidement 
que  KA,  KA  plus  rapidement  que  KB. 

A  pression  constante,  la  chute  cathodique  et  les  autres  différences 
de  potentiel  varient  peu  avec  la  température  de  la  cathode  jusqu'à 
la  température  de  i  600^  environ,  à  partir  de  laquelle  on  a  une  dimi- 
nution rapide. 

Des  expériences  ont  aussi  été  faites  avec  des  températures  diffé- 
rentes de  Tanode.  A  pression  constante,  la  chute  de  potentiel  KD, 
par  exemple,  varie  peu  avec  la  température  de  Tanode.  L'auteur 
donne  des  tableaux  des  résultats  numériques  des  expériences  et  les 

courbes  qui  les  représentent. 

Ë.   Perreau. 


LokdRiVYLEIGH.  —  Does  Motion  through  the  iEter  cause  double  Refraction? 
(Le  mouvement  à  travers  l'éther  doit-il  produire  une  double  réfraction?)  — 
P. 678-684. 

On  connaît  le  résultat  négatif  des  expériences  de  Michelson  et 
Morley.  Les  phénomènes  optiques  sont  donc  impuissants  à  mettre 
en  évidence  le  mouvement  de  translation  de  la  terre  par  des  obser- 
vations qui  n'empruntent  pas  la  lumière  des  astres. 

Les  expériences  de  Michelson  et  ^f&rley  ont  été  aussi  interprétées 
Comme  prouvant  que  Féther  partage  le  mouvement  de  la  terre. 

Mais  il  y  a  d'autres  phénomènes,  principalement  Taberration 
stellaire,  qui  favorisent  Thypothèse  d'un  éther  stationnaire. 

On  connaît  également  Thypothèse  de  Lorentz  et  Fitz-Gerald,  qui 
suppose  que  les  corps  subissent,  par  suite  du  mouvement  à  travers 

1 

l'éther,  un  raccourcissement  égal  à  -  6*,  6  étant  de  Tordre  iO~*  de 

Taberration,  de  sorte  que  le  changement  optique  qu'on  devait  remar- 
quer dans  les  expériences  ci-dessus  est  complètement  compensé  par 
le  phénomène  invoqué  par  ces  deux  illustres  physiciens. 

Lord  Rayleigh  pense  qu'une  pareille  déformation  de  la  matière 
doit  être  accompagnée  d'une  double  réfraction  sensible  :  c'est  pour 
rechercher  cette  double  réfraction  qu*il  a  institué  les  expériences 
qui  font  l'objet  de  ce  mémoire.  Nous  nous  bornerons  à  indiquer  le 

résultat;  l'effet  cherché  était  de  Tordre  de  -  0*,  soit  de  Tordre  de  10-®. 

Les  expériences  de  lord  Kayleigh  ont  porté  sur  les  liquides  suivants  : 


REVUE  DES  TRAVAUX  ITALIENS  231 

es*  (tube  (le  76  centimètres  de  longueur)  et  H^O  (tube  de  73*=», 5  de 
longueur),  et  sur  une  pile  de  lames  de  verre  de  110  millimèlrcs 
d'épaisseur  totale.  Il  n'a  pas  pu  déceler  une  double  réfraction  de 
Tordre  attendu  :  10-^. 

E.  Néculcéa. 


W.SUTHERLAND.  —The  Electric  Origin  of  Molecular  Attraction 
(Origine  électrique  de  l'attraction  moléculaire).  —  P.  625-645. 


L'auteur  cherche  à  montrer  qu'on  peut  expliquer  Taltra et  ion  molé- 
culaire en  supposant  que  chaque  molécule  est  formée  de  deux  élec- 
trons, Tun  chargé  positivement,  l'autre  négativement. 

En  supposant  de  tels  doubles  points  ou  doublets  électriques 
placés  au  hasard,  on  peut  se  rendre  compte  que  le  résultat  des 
attractions  et  des  répulsions  qui  ont  lieu  entre  tous  les  électrons 
positifs  et  négatifs  est  une  attraction  exercée  de  molécule  à  molécule. 

Dans  ce  système,  une  molécule,  doublet  électrique,  est  analogue 
au  petit  aimant  moléculaire  de  la  théorie  du  magnétisme  d'Ampère. 
On  voit  de  suite  l'action  de  2  molécules  l'une  sur  l'autre. 

En  considérant  un  grand  nombre  de  molécules  agissant  les  unes 
sur  les  autres,  on  arrive  à  trouver  une  force  moléculaire  qui  varie  en 
raison  même  de  la  quatrième  puissance  de  la  distance. 

L'auteur  compare  ensuite  les  résultats  de  sa  théorie  aux  lois 
connues  de  l'attraction  moléculaire  et  à  la  théorie  de  Ilelmholtz 
relative  à  la  valence  chimique. 

H  cherche  aussi  à  savoir  comment  sont  formés  les  doublets  élec- 
triques des  différentes  substances  chimiques. 

E.  Perreau. 
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A.  G^U^BASSO.  —   Sopra  una  quistione  di  elettrodinamica   (Sur  une  question 
d'électrodynamique).  —  //  Nuovo  Cimenlo,  t.  III,  p.  372;  mai  1902. 


L'auteur  étudie  la  distribution  de  la  décharge  des  condensateurs 
entre  plusieurs  circuits  en  parallèle.  Il  passe  du  cas  de  deux  et  de 
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trois  fils  au  cas  de  n  fils,  en  simplifiant  par  une  représentation  sym- 
bolique des  développements  qui  compliqueraient  beaucoup. 

Si  la  résistance  de  chaque  fil  est  proportionnelle  au  coefficient  de 
self-induction,  les  quantités  de  chaleur  développées  dans  deux  des 
fils  sont  en  raison  inverse  de  leurs  résistances.  Le  système  des 
n  fils  équivaut  à  un  conducteur  unique  dont  on  peut  déterminer  la 
résistance  R  et  le  coefficient  L  de  self-induction;  en  particulier, 
si  n  =  2  : 

T>  R<1^2  f L<i'2_ 

-  R,  +  R2'  U  +  1'/ 

Dans  le  cas  de  deux  fils  quelconques,  les  quantités  d'électricité  qui 
les  traversent  sont  en  raison  inverse  de  leurs  résistances.  Ce  résul- 
tat a  été  Tobjet  d'une  vérification  expérimentale  de  la  part  de 
Fauteur. 


G.  MORERA.  —  Intorno  aile  oscillazioni  elettriche  (Au  sujet  des  oscillations 
électriques).  —  //  Nuovo  Cimento,  t.  IH,  p.  383  ;  mai  1902. 

L'auteur  examine  le  cas  de  la  décharge  entre  deux  conducteurs 
quelconques. 

Désignons  par  F  la  charge  induite  dans  Tun,  lorsqu'il  commu- 
nique avec  le  sol  et  que  Fautre  est  au  potentiel  1  ;  par  y^  et  Ya^  ^^s 
charges  qu'il  faudrait  communiquer  aux  deux  conducteurs  pour 
qu'ils  aient  tous  deux  le  potentiel  i. 

Soient  p,  et  p^  leurs  potentiels  dans  le  cas  général,  et  Çi  et^^leurs 
charges  ;  si  on  les  réunit  par  un  fil  de  résistance  H  et  de  self-induc- 
tion L,  on  a  : 

Ri  +  L  ^  =  7)i  —  P2- 
On  en  déduit  que  la  décharge  sera  oscillatoire  si  Fon  a  : 


v/— ^ 
Vr(Ti4 


+  ^2)L 


+  Tï)  +  TiTa 
et  la  période  est  alors  : 


>R, 


T=  "^'^ 


J         Tt  +  t»  .  1  _  Ri 

Vr(T,   +-r2)  +  T.Y»     L       4L» 
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Si]  les  deux  conducteurs  constituent  un  condensateur  symétrique, 
'f^  égale  y^  ;  et  si  cette  valeur  commune  est  négligeable  devant  F, 
on  retrouve  la  formule  de  Thomson. 

Si,  comme  dans  Toscillateur  de  Hertz^  les  deux  conducteurs  sont 

« 

sans  influence  mutuelle  sensible,  F  =  o  : 


=  2«  \/l  Lv. 


L'auteur  examine  en  terminant  le  cas  où  Fun  des  conducteurs  est 
mis  en  communication  avec  le  sol,  tandis  que  Fautre  est  sans  in- 
fluence sensible  sur  lui.  Si  la  décharge  est  oscillatoire,  la  période  est: 


Tr=  "^'^ 


V  Ly^        4L2 


A.  MASINI.  —  Di  una  clisposizione  opportiina  per  aumentare  reffctto  délie  onde 
eleltroinagnetiche  sovra  un  circuito  (Sur  une  disposition  pour  augmenter  l'effet 
des  ondes  électromagnétiques  sur  un  circuit).  —  //  \uovo  Cimento,  t.  111, 
p.  455;  juin  1902. 

L'auteur,  observant  que  les  actions  des  ondes  électromagnétiques 
sur  les  diiïérentes  parties  du  circuit  du  radioconducteur  peuvent 
être  de  sens  contraire,  renforce  Faction  en  supprimant  les  actions 
nuisibles  par  Finterposition  d'écrans  conducteurs. 

Partant  de  cette  remarque,  M.  Masini  enroule  une  partie  du  circuit 
sur  une  lame  métallique  rectangulaire,  et  isolée,  et  courbe  celte  lame 
de  façon  à  former  un  cylindre  dont  les  génératrices  sont  représentées 
par  les  fîls  ;  en  produisant  les  ondes  à  Fintérieur,  on  observe  que 
Faction  est  renforcée. 

Il  semble  alors  qu'il  y  ait  avantage  à  constituer  le  récepteur  d'ondes 
par  une  plaque  métallique,  autour  de  laquelle  est  enroulé  un  fil  placé 
dans  le  circuit  du  radioconducteur. 


D.  MAZZOTTO.  —  Effetto  di  lunghi  rinvenimenti  a  varie  température  suUe  cos> 
tanti  magnetiche  del  ferro  (Effet  des  longs  stationnements  à  différentes  tempé- 
fatures  sur  les  constantes  magnétiques  du  fer).  —  //  Suovo  Cimenlo,  t.  III, 
p.  417;  juin  1902. 

L'auteur  étudie  par  la  méthode  du  magnétomètre  les  variations 
4e  perméabilité,  de  rémanence  et  de  force    coercitive    produites 

J.  de  Phy$.,  4*  série,  t.  II.  (Mars  1903.)  16 
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lorsque  Ton  maintient  un  barreau  de  fer  pendant  longtemps  à 
diverses  températures  (i00-i80-360<'). 

Il  y  a  diminution  de  la  susceptibilité  et  augmentation  de  la  force 
coercitive  et  du  champ  de  susceptibilité  maxima  ;  ces  modifications 
sont  d'autant  plus  sensibles  et  plus  lentes  à  se  manifester  que  la 
température  de  stationnement  est  plus  basse  (au  moins  jusqu'à 
100*»). 

La  différence  entre  la  susceptibilité  du  fer  recuit  et  celle  du  fer  qui 
a  stationné  est  très  accentuée  dans  les  champs  faibles  ;  elle  décroît  à 
partir  du  champ  de  susceptibilité  maxima  et  disparaît  pour  les 
champs  intenses  (40  C.  G.  S.). 

Le  maintien  à  une  température  donnée  n'empêche  pas  le  fer  de 
prendre  les  valeurs  qui  correspondent  à  une  autre  température  de 
stationnement,  à  laquelle  on  le  porte  ensuite. 

Puisque  les  stationnements  ne  modifient  pas  la  susceptibilité  dans 
les  champs  élevés,  on  peut  admettre  que  Taugmentation  avec  le 
temps  des  pertes  par  hystérésis,  constatée  dans  les  machines  à  cou- 
rant allernatif,  est  due  non  à  une  diminution  de  perméabilité,  mais 
à  Taugmentalion  que  subit  la  force  coercitive  du  noyau. 

A.  RlGHl.  —  Sulia  produzione  di  suoni  per  mezzo  délie  scariche  nei  tubi  a  gas 
rarefatto  e  nelle  fiamme  (Sur  la  production  des  sons  au  moyen  des  décharges 
dans  les  tubes  à  gaz  raréfié  et  dans  les  flammes).  —  //  Nuovo  Cimenlo^  t.  IV, 
p.  37;  juillet  1902. 

Un  tube  à  gaz  raréfié  est  dans  le  circuit  d'une  batterie  de 
400  petits  éléments  avec  une  forte  résistance  liquide  ;  sur  le  tube  est 
en  dérivation  un  circuit  comprenant  un  condensateur  et  un  télé* 
phone.  En  fermant  le  circuit  principal,  on  entend  un  son  dont  la 
hauteur  croît  avec  le  nombre  d'éléments  et  varie  en  sens  inverse  de 
la  résistance,  de  la  capacité,  de  la  distance  des  électrodes  et  de  la 
pression  du  gaz.  Le  nombre  de  vibrations  par  seconde  est  de  beau- 
coup inférieur  à  celui  des  oscillations  électriques  du  circuit  dérivé, 
Torigine  du  son  est  donc  différente  de  celle  de  Tare  chantant.  La 
période  est  égale  à  Tintervalle  de  deux  décharges. 

Le  phénomène  peut  être  observé  en  remplaçant  le  tube  par  une 
flamme  de  Bunsen,  rendue  conductrice  à  Taide  du  chlorure  de 
•odium. 

Ces  expériences  étaient  faites  avec  une  très  petite  selMnduction 
du  circuit  dérivé.  Si,  au  contraire,  on  r^nd  celle*ei  considérable 
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la  période  d'oscillation  électrique  devenant  égale  ou  supérieure  à 
rintervalle  de  deux  décharges,  le  son  est  dû  aux  variations  de 
potentiel  produites  par  les  oscillations  électriques  et  il  a  la 
période  mèine  de  ces  oscillations. 

Entre  ces  deux  cas  extrêmes,  le  son  dépend  aussi  bien  du  coeffi» 
cient  de  self-induction  du  circuit  dérive  que  de  la  force  électromo- 
trice  et  de  la  résistance  du  circuit  principal.  Cette  dépendance  est 
complexe;  si  Ton  fait  varier  la  self-induclion  ou  la  résistance  d'une 
manière  continue,  la  hauteur  du  son  ne  varie  pas  d'une  manière  con- 
tinue ;  il  y  a  des  variations  brusques;  certains  sons  sont  possibles, 
et  les  intermédiaires  ne  le  sont  pas. 

6.  GIOHGI.  ~  Sistema  di  unità  di  mesure  elettromagnetiche  (Système  d'unités 
de  mesures  électromagnétiques).  —  //  Nuovo  Cimenlo,  t.  IV, p.  11  ;  juillet  1902. 

L'auteur  remarque  que  les  diiïérenles  tentatives  faites  pour  débar* 
rasser  les  formules  du  facteur  47r  ont  échoué  devant  la  difficulté  que 
présentait  la  transformation  des  unités  actuelles. 

Ce  facteur  Ai:  devrait  disparaître,  puisque,  dans  beaucoup  des  for- 
mules QÙ  il  entre,  il  n'est  question  ni  de  cercle,  ni  de  sphère.  Cette 
question  de  rationalisation  est  d'ailleurs  intimement  liée  à  l'unifica- 
tion des  systèmes  électrostatique  et  électromagnétique. 

M.  Giorgi  forme  avec  les  unités  électriques,  dites  unités  pratiques, 
un  système  absolu. 

Le  seul  lien  nécessaire  entre  un  système  de  mesures  électroma- 
gnétiques et  un  système  mécanique  est  que  l'unité  d'énergie  soit  la 
même.  Pour  reproduire  le  joule,  l'auteur  a  choisi  le  kilogramme  et  le 
mètre.  Le  système  rationnel  complet  est  ainsi  formé  des  unités  pra- 
tiques usuelles  et  des  trois  unités  mécaniques,  kilogramme,  mètre 
et  seconde. 

M.  Giorgi  examine  ce  que  deviennent  alors  les  constantes  électro- 
magnétiques fondamentales  d'un  milieu.  Soitx  la  constante  électro- 
statique et  X  la  constante  magnétique.  Les  valeurs  pour  l'éther  libre 

sont  : 

xo  =  0,000000000008842 
Xg  =  0,000001256637 

et  elles  satisfont  à  la  relation  : 

a 

(xoXo)   *  =  3X10». 
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Ces  valeurs  différentes  de  Tunité  ne  sont  pas  une  anomalie,  elles 
expriment  un  fait  physique  :  Téther  libre  a  une  susceptibilité  extrè* 
mement  petite  pour  les  actions  électrostatiques  et  magnétiques, 
mais  beaucoup  plus  petite  pour  les  premières  que  pour  les  se* 
condes. 

A.  SELLA.  —  Ricerche  di  radloattivita   indotta   (Recherches  de   radioactivité 
induite).  —  //  Nuovo  Cimento,  t.  IV,  p.  131;  août  1902. 

L*auteur  complète  ses  premières  expériences  {*)  et  confirme  qu'en 
reliant  un  corps  à  un  des  pôles  d'une  machine  statique  et  Tautre 
pôle  à  un  système  de  pointes  placées  vis-à-vis  du  corps,  on  obtient 
la  radioactivité,  quel  que  soit  le  signe  de  Télectrisation. 

L'auteur  a  commencé  une  série  de  recherches  avec  de  Tair,  en 
présence  de  Toxyde  de  thorium  ;  les  phénomènes  sont  beaucoup 
plus  intenses  qu'avec  lair  ordinaire  et  peuvent  servir  de  guide. 

La  radioactivité  est  due  à  un  état  préexistant  dans  Tair  même. 

En  opérant  avec  une  lame  de  zinc  poli,  on  observe  une  altération 
superficielle,  offrant  l'aspect  des  figures  do  Kundt  ;  c'est  aux  endroits 
altérés  que  la  radioactivité  est  communiquée;  c'est  là  qu'a  lieu 
réchange  d'électricité  entre  la  lame  et  l'air. 

Les  particules  actives  contenues  dans  l'air  s'électrisent  au  contact 
des  pointes,  sont  lancées  sur  la  lame  et  s'y  fixent.  L'auteur  indique 
plusieurs  expériences  de  vérification,  où  il  parvient  à  purifier  Tair 
de  ses  particules  actives  et  à  empêcher  toute   action   ultérieure. 

Dans  l'électrolyse  d'une  solution  d'azotate  de  thorium,  l'électrode 
négative  devient  radioactive. 


G.-C.  DE  ROSSI  et  A.  SELLA.  —  Sul  cooiportamento  elettrico  délie  fiamme  in  un 
campo  elettrostatico  alternato  (Sur  les  phénomènes  produits  par  une  flamme 
dans  un  champ  électrostatique  alternatif).  —  //  Nuovo  CimentOy  t.  ÏV,  p.  94  ; 
août  1902. 

Une  flamme  est  disposée  entre  deux  plateaux  métalliques  for- 
mant condensateurs  et  reliés  aux  bornes  du  secondaire  d'un  Ruhm- 
korff,  dont  le  primaire  est  alimenté  par  un  courant  alternatif. 

La  flamme  communique  avec  le  sol  par  l'intermédiaire  d'un  galva- 

—  .  ■  - 

(ï)  A.  Sella,  Il  Nuovo  Cimento,  t.  HT,  p.  138;  février  1902;  —   /.  de  Phys.^ 
4»  série,  t.I,  p.  73o;  1902. 
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nomètre.  La  plupart  des  flammes  donnent  lieu  à  un  courant  positif 
de  la  flamme  au  sol;  pour  celles-ci,  la  vitesse  des  ions  négatifs 
serait,  en  dehors  de  la  flamme,  plus  grande  que  celle  des  ions  posi-^ 
tifs. 

Le  phosphore  seul  donne  une  flamme  à  courant  négatif.  Quelques 
flammes  ne  donnent  pas  de  courant;  les  vitesses  des  deux  sortes 
d'ions  seraient  alors  égales,  mais  très  inférieures  aux  vitesses  précé* 
dentés. 

Les  auteurs  ont  examiné  les  déformations  de  la  flamme  dans  un 
champ  alternatif  et  dans  un  champ  électrostatique  tournant.  Ils  ter- 
minent par  un  essai  d'application  théorique  qui  rend  assez  bien 
compte  des  phénomènes  observés. 


A.  POCHETTINO  et  A.  SELLA.  —  Conduttivita  elettrica  acqufstato  daU'aria  pro- 
veniente  da  una  soffieria  ad  acqaa  (Conductivité  électrique  acquise  par  Tair 
provenant  dune  soufflerie  à  eau).  —  Rendiconti  delVAccad,  dei  Lincei^  t.  XI, 
p.  527;  1902. 

Les  auteurs  ont  précédemment  remarqué  que  Tair  provenant 
d'une  soufflerie  à  eau,  desséché,  désélectrisé  et  débarrassé  des 
poussières,  possède  une  conductivité  plus  grande  que  l'air  ordi- 
naire. Les  dernières  expériences  confirment  ce  résultat.  L'air  vient 
frapper  un  plateau  relié  à  un  électromètre  à  feuilles  d'aluminium  ; 
le  mouvement  des  feuilles  est  observé  au  microscope.  Si  l'air  pro- 
vient d'un  soufflet  ou  d'une  poire  en  caoutchouc,  la  dispersion  est  la 
même  que  dans  l'air  au  repos;  mais,  s'il  provient  d'une  souffle- 
pie  à  eau,  la  dispersion  devient  environ  4  fois  plus  grande,  et  cela 
quel  que  soit  le  signe  d'électrisation  du  plateau.  Ceci  prouve  que 
l'air  est  bien  désélectrisé  et  élimine  l'électrisation  due  au  barbotement 
dans  l'eau. 

Les  auteurs  n'ont  pu  donner  d'explication  satisfaisante  du  phéno- 
mène. 


ViTTORio  E.  BOCCARA-  —  Sulle  variazoni  diurne  délia  rifrazione  atmosferica 
(Sur  les  variations  diurnes  de  la  réfraction  atmosphérique).  —  Extrait  des 
Memorie  délia  Socielà  degli  Spetlroscopisli  Ilaliani,  t.  XXXI;  1902. 

M.  Boccara  a  repris  à  l'Observatoire  astronomique  de  Palerme 
la  série  d^expériences  qu'il  aVait  commencée  à  l'Observatoire  de 
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Çatane  (^).  La  mélhode  consiste  a  mesurera  Taide  d'une  lunette, 
munie  d'un  micromètre  à  double  image  de  Rochon,  la  distance 
angulaire  d*un  point  fixe  situé  à  700  mètres  environ  et  de  la  ligne 
d'horizon  située  à  30  kilomètres. 

Led  résultats  ne  font  que  confirmer  ceux  déjà  obtenus  par 
Fauteur;  il  attribue  à  la  pression  exercée  par  la  lumière  une 
influence  prédominante.  Plus  la  lumière  est  claire,  plus  sa  pres- 
sion est  forte,  et  celle-ci  s'ajouterait  à  la  pression  atmosphérique 
pour  diminuer  la  réfraction.  La  réfraction  atmosphérique  est  en  effet 
moindre,  lorsque  le  ciel  est  pur  que  lorsqu'il  est  couvert,  et  pré- 
sente ôon  minimum  de  onze  heures  et  demie  à  quatorze  heures  et 
demie. 


A,  GARBASSO.  -^  Sulla  polarizzazione  rotatoria  dei  raggi  di  forza  elettrica  {Sur 
la  polarisation  rotatoire  des  rayons  de  force  électrique).  -^  //  Nuovo  Cimento^ 
t.  IV,  p.  176  ;  septembre  1902. 

J.-C.  Bose(^)  a  montré  la  rotation  du  plan  de  polarisation  des 
ondes  électriques  par  les  substances  à  structure  hélicoïdale,  telles 
qu'un  paquet  de  jute  tordu  autour  de  son  axe. 

A.  Garbasso  parvient  à  un  résultat  analogue  en  répétant  l'expé- 
rience des  piles  de  mica  de  Reusch  avec  3  tablettes  de  bois  d'égale 
épaisseur,  taillées  parallèlement  aux  fibres  et  superposées  en  tour- 
nant successivement  de  120°. 

On  ne  peut  obtenir  pratiquement  une  vibration  circulaire  ;  la  théo- 
rie montre  en  effet  que  Tépaisseur  de  chaque  tablette  devrait  être 
supérieure  à  10  centimètres,  et  dans  ces  conditions  l'amortissement 
serait  trop  considérable  pour  que  l'on  pût  observer  le  phénomène. 

Avec  des  tablettes  de  2,5  centimètres,  la  rotation  n'est  pas  sensible  ; 
avec  des  tablettes  de  5  centimètres,  elle  est  de  8  à  10^  au  maximum, 
et  le  rayon  est  rectiligne  autant  que  l'on  peut  en  juger.  Le  sens  de 
la  rotation  est  celui  dans  lequel  les  tablettes  sont  tournées  de  120"*. 


(1)  BoGCARA,  Memorie  délia  Società  degli  Spettrogcopisfi  Ualiani^  t.  XXX;  1901  ; 

-  /.  de  Phys.,  4»  «érie,  1. 1,  p.  319  ;  1902. 

C^)  J.-C.  B08B,  Proc.  Rop.  Soc.,  t.  LXIII  ;  1«98. 
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M.  ALLE6RRTTI.  —  Sul  fenomeno  Edison  (Sur  le  phénomène  Edison). 
//  Nuovo  CimentOt  t.  IV,  p.  161  ;  septembre  1902. 


Si  Ton  place  une  lame  métallique  à  Tiniérieur  d'une  lampe  à 
incandescence  alimentée  par  un  courant  continu,  et  que  Ton  relie 
extérieurement  cette  lame  à  l'extrémité  positive  du  filament  par  un 
circuit  renfermant  un  galvanomètre,  on  observe  un  courant  dirigé 
du  filament  à  la  lame. 

Ce  phénomène,  constaté  par  Edison  en  1884,  a  fait  Tobjet  de  nom- 
breuses recherches,  parmi  lesquelles  celles  de  Fleming  (.^),  de 
Stark(>),  de  Hittorf(3). 

Allegretti  reprend  cette  étude;  Tappareil  qu'il  emploie  se  com- 
pose d'un  ballon  de  12  centimètres,  muni  d'une  ouverture  fermée  à 
Témeri  ;  le  bouchon  porte  les  deux  pôles  du  filament  et  une  tubulure 
qui  relie  le  ballon  à  un  grand  récipient  et  à  la  pompe.  Ce  grand 
récipient  évite  les  variations  de  pression  dans  l'ampoule,  qui  provien- 
draient des  gaz  développés  par  le  filament.  L'emploi  du  bouchon 
portant  le  filament  permet  de  changer  rapidement  ce  filament.  La 
fermeture  hermétique  s'obtient  en  coulant  dans  l'évasement  une 
solution  alcoolique  très  épaisse  de  glu  marine.  La  lame  métallique 
circulaire  est  fixée  à  une  tige  qui  peut  se  déplacer  dans  une  tubulure 
latérale. 

Les  résultats  obtenus  sont  les  suivants  : 

L'intensité  du  courant  entre  la  lame  et  le  filament  est  d'autant 
plus  grande  que  la  pression  est  moindre.  Elle  augmente  quand  on 
rapproche  la  lame  du  filament.  Elle  n'est  pas  proportionnelle  à  la 
surface  de  la  lame;  ainsi,  pour  des  surfaces  proportionnelles  à  i  ;  4;  9, 
les  intensités  sont  proportionnelles  à  1  ;  2,4;  3,6. 

Le  phénomène  est  sans  action  sur  une  pellicule  protégée  par  du 
papier  noir  et  placée  entre  la  lame  et  le  filament. 

Un  champ  magnétique  diminue  l'intensité  du  courant,  et  l'effet  est 
indépendant  du  signe  du  champ.  Le  courant  est  dévié  de  la  même 
manière  que  les  rayons  cathodiques, 

0)  Plrmiho,  Phys.  Soc,  1896;—  et  Phil.  Mag.,  t.XLII,  p.  52;  1896. 
(«}  Stahk,  Wied.  Ann,,  t.  LXVIIi,  p.  918-949;  1899. 
(S)  HiTTORF,  Wied.  Ann,t  t.  XXI,  p.  13J;  1884. 
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L'auteur  conclut  de  là  que,  si  la  pression  est  notable,  le  phéno- 
mène est  dû  principalement  à  la  conductibilité  communiquée  au  gaz 
par  Télévation  de  température;  si,  au  contraire,  la  pression  baisse, 
c'est  rinfluence  d'une  espèce  de  radiation  analogue  aux  rayons  catho- 
diques qui  remporte. 


A.  VAR ALI-THE VENET.  —  Galore  di  soluzîone  (Chaleur  de  dissolution). 
//  Nuovo  Ci/nentOf  t.  IV,  p.  186  ;  septembre  1902. 

L'auteur  emploie  le  calorimètre  de  Bunsen  et  étudie  la  variation 
de  la  chaleur  de  dissolution  avec  la  concentration  à  la  température 
de  0^.  Les  résultats  obtenus  ne  sont  guère  plus  concordants  que 
ceux  des  différents  expérimentateurs,  tels  que  Stakelberg,  Winkel- 
mann,  Staub,  Scholtz,  qui  avaient  étudié  la  question  auparavant; 
Fauteur  attribue  ces  divergences  à  la  dessiccation  irrégulière  des  sels 
employés  et  à  leurs  impuretés. 

Pour  les  grandes  dilutions,  la  chaleur  de  dissolution  semble  ne 
dépendre  que  du  poids  moléculaire.  En  calculant  par  extrapo- 
lation la  chaleur  pour  une  concentration  nulle,  on  trouve  que  le 
rapport  entre  cette  chaleur  et  le  poids  moléculaire  tend  vers 
Tunité  pour  les  sels  à  radicaux  monovalents  et  vers  2  pour  les 
divalents. 

Contrairement  à  ce  que  Winkelmann  a  annoncé,  la  marche  du 
phénomène  ne  peut  être  réprésentée  par  une  droite  ;  pour  les  solu- 
tions diluées,  la  chaleur  de  dissolution  diminue  plus  rapidement  que 
la  concentration. 

G.  GoisoT. 
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DE  LA  BfAGNÉTOFRIGTION  DANS  LES  TUBES  A  GAZ  RARÉFIÉS  ; 

Par  M.  II.  PELLAT  (>). 

En  étudiant  Taction  d'un  champ  magnétique  intense  sur  la 
décharge  électrique  à  Tintérieur  des  tubes  à  gaz  raréfiés,  j'ai  trouvé 
un  certain  nombre  de  phénomènes,  les  uns  nouveaux,  les  autres  déjà 
entrevus,  qui  m  ont  paru  tout  à  fait  inexplicables  par  les  lois  con- 
nues. En  poursuivant  leur  étude,  j'ai  reconnu  que,  dans  ces  phéno- 
mènes, tout  se  passait  comme  s'il  existait  pour  les  particules  en 
mouvement  dans  les  tubes  au  moment  de  la  décharge  une  sorte  de 
frottement  anisotrope,  considérable  dans  le  sens  perpendiculaire 
aux  lignes  de  force  du  champ  magnétique  et  nul  ou  presque  nul 
dans  le  sens  même  de  ces  lignes.  Autrement  dit,  le  faisceau  ano- 
dique,  aussi  bien  que  le  faisceau  cathodique,  a  la  plus  grande  peine  à 
couper  les  lignes  de  force  et  tend  à  se  canaliser  dans  les  tubes  de 
force  du  champ  magnétique.  C'est  pour  rappeler  cet  effet  de  frotte- 
ment magnétique,  au  moins  apparent,  que  j'ai  proposé  de  donner  à 
ces  phénomènes  nouveaux  le  nom  àe  phénomènes  de  magnéto  friction^ 
ce  qui  ne  doit  préjuger  en  rien,  du  reste,  leur  nature  intime. 

Le  phénomène  que  je  signalerai  tout  d'abord  n'esl  pas  le  premier 
en  date  que  j'aie  observé,  mais  c'est  celui  qui  a  le  plus  vivement 
appelé  mon  attention  et  qui  a  été  vraiment  le  point  de  départ  de  mes 
recherches. 

Ban.s  un  champ  magmfliqne  intense^  le  faisceau  cathodique  qui 
s'échappe  d^une  cathode  en  form,e  de  plateau  dessine  exactement  le 
tube  de  force  magnétique  ayant  pour  base  la  surface  de  la  cathode, 
les  rayons  cathodiques  partant  uniforme'ment  de  toute  la  surface  du 
plateau,  d'uncôtt^  et  de  Vautre  de  celui-ci. 

J'ai  pu  suivre  ce  phénomène  depuis  la  pression  de  4  millimètres  de 
mercure,  pour  laquelle  les  rayons  cathodiques  n'illuminent  le  gaz 
qu'à  une  très  faible  distance  de  la  cathode  et  où,  par  conséquent,  le 
tube  visible  est  extrêmement  court,  jusqu'à  la  pression  de  0"",004  de 
mercure,  ce  qui  constitue  un  tube  de  Crookes  très  résistant.  Lorsque 
la  pression  du  gaz  n'est  ni  trop  grande  ni  trop  faible,  le  faisceau 
cathodique,  tout  en  ayant  une  longueur  de  plusieurs  centimètres,  illu- 
mine le  gaz  sur  tout  son  parcours.  C'est  dans  ces  conditions  que  le 

;')  Communication  faite  à  la  Société  française  de  Physique  :  Séance  du  6  fé- 
vrier 190.3. 

/.  de  Phys.,  4*  série,  L  II.  (Avril  1903.)  17 
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phénomène  est  le  plus  beau.  Pour  un  champ  de  3  000  unités  C.  G.  S. 
ou  au-dessus,  les  bords  du  tube  de  force  magnétique  dessiné  ainsi 
par  les  rayons  cathodiques  sont  tellement  nets  qu'on  peut  les  regar- 
der à  la  loupe  sans  apercevoir  le  moindre  flou.  Pour  un  champ  de 
1000  unités,  les  bords  du  tube  sont  légèrement  flous,  mais  le  tube 
est  encore  dessiné  avec  une  parfaite  netteté.  Dans  un  champ  de 
300  unités,  on  ne  distingue  plus  rien  de  net.  Lorsque  la  pression 
devient  très  faible,  le  gaz  ne  s'illumine  plus  sur  le  trajet  du  faisceau 
cathodique  (tube  de  Crookes)  ;  mais  la  base  du  tube  de  force  est  net- 
tement dessinée  sur  le  verre  par  la  fluorescence  verte  qu'elle  produit 
et  indique  le  Irajet  de  tout  le  faisceau  cathodique,  qui  est  bien 
encore  celui  du  tube  de  force  ayant  pour  autre  base  la  cathode. 

Les  ampoules  dont  je  me  suis  servi  dans  ces  expériences  étaient 
petites  pour  pouvoir  être  placées  entre  les  pièces  polaires  d'un  élec- 
tro-aimant Weiss.  Les  électrodes  étaient  en  aluminium  ;  la  cathode 
afl'ectait  la  forme  d'un  plateau  circulaire  ou  carré.  Le  gaz  a  été  Pair 
ou  l'hydrogène  chargé  de  vapeurs  de  mercure (*). 

Des  phénomènes  analogues  avaient  déjà  été  indiqués  par  un  cer- 
tain nombre  d'expérimentateurs:  Hittorf  (*),  M.  Witz  ('),  M.  Birke- 
land  (')  elM.  Broca  (»). 


(I)  Comme  on  le  sait,  le  passage  de  la  décharge  dans  un  tube  clos  raréfie  le 
gaz  et  finit  par  transformer  un  tube  de  Geissler  en  un  tube  de  Crookes.  Pour 
remédier  à  cet  inconvénient,  quelques-uns  de  mes  tubes  étaient  pourvus  d'un 
osnio-régulaleur  Villard  (tube  de  platine}.  En  chautTant  celui-ci  dans  la  flamme 
d'un  bec  de  Bunsen,  on  fait  rentrer  de  l'hydrogène  dans  le  tube.  Mais,  comme 
Tavait  déjà  constaté  M.  Villard,  il  se  produit  alors  dans  le  tube  illuminé  par  le 
passa^re  de  la  décharge  une  coloration  qui  est  duc  à  la  présence  de  la  vapeur  de 
mercure.  C'est  ainsi  que  le  vide  étant  fait  d'abord  sur  l'air,  la  lumière  catho- 
dique est  d'un  beau  violet  (le  tube  de  force  est  dessiné  en  violet);  le  spectros- 
cope  ne  décèle  pas  les  raies  du  mercure.  Si  le  tube,  séparé  de  la  trompe,  est 
devenu  trop  résistant  par  suite  de  l'absorption  des  gaz  par  les  électrodes  et  qu'on 
fasse  rentrer  de  l'hydrogène  par  i'osmo-régulateur,  la  lumière  cathodique  devient 
d'un  beau  bleu  de  ciel  (le  tube  de  force  se  dessine  en  bleu)  et  le  spectroscope 
décèle  en  très  brillant  les  raies  du  mercure.  Evidemment  le  mercure  a  distillé  «le 
la  trompe  dans  l'ampoule;  mais  il  est  curieux  de  voir  que  la  présence  de  l'hydro- 
gène le  met  en  évidence.  Est-ce  un  composé  hydrogéné  du  mercure  qui  s'est 
formé  ?  Ce  composé  serait  très  stable,  car  j'ai  un  tube  qui.  depuis  un  an  environ, 
présente  la  coloration  duc  à  la  vapeur  de  mercure  sans  que  le  temps  ait  apporté 
aucune  modification. 

(■-)  Ann.  de  Pogg.,  t.  CXXXVI  ;  —  Ann.  fie  Chim.  et  de  /Vty».,  4*  série,  t.  XVII. 
p.  487  ;  186'J. 

(•^)  E.rplot'ation  du  champ  magnéfiquc  par  les  hthes  à  gaz  raréfiés  (J\  R.  de 
VAcad,  des  Sciences,  t.  GX,  p.  1002;  1890). 

(*)  Arch,  des  !<ciences  phgs.  et  naf.  de  Genève,  ^' période,  t.  I,  p.  i97;  lH9«i. 

{'•)  J.  de  Phys.,  3-  série,  t.  VII,  p.  710  ;  1898. 
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En  particulier,  M.  Witz  a  dit  très  nettement,  dés  1890,  que  le  flux 
cathodique  suivait  les  lignes  de  force  d'un  champ  magnétique 
intense.  Mais  cet  auteur,  ne  s'étant  pas  servi  de  cathode  en  forme 
de  plateau,  n'avait  pas  pu  voir  que  le  faisceau  cathodique  se 
moule  entièrement  dans  le  tube  de  force  ayant  pour  base  la  cathode 
de  façon  à  former  un  tube  uniformément  plein  de  ces  rayons.  Les 
rayons  anodiques  suivent  aussi  les  lignes  de  force  du  champ  magné- 
tique ;  pourtant  ils  ne  forment  pas  un  tube  de  force  ayant  pour  base 
Tanode,  prise  sous  forme  de  plateau,  dans  un  tube  court,  parce 
qu'ils  partent  seulement  des  bords  de  ce  plateau,  du  coté  du  faisceau 
cathodique  dévié  par  le  champ  de  façon  à  ne  pas  rencontrer  Tanode  : 
laction  électrique  que  produit  le  flux  cathodique  sur  le  flux  ano- 
dique  est  la  cause  fort  probable  de  celte  difl'érence.  Mais,  ce  qu'il  y 
a  de  remarquable,  c'est  que  le  faisceau  cathodique  n  est  nullement 
déformé  par  l'attraction  réciproque  que  doit  exercer  sur  lui  le  fais- 
ceau anodique  à  proximité  de  l'anode.  Cette  dissemblance  me  paraît 
pouvoir  s'expliquer  par  une  grande  difl'érence  de  vitesse  entre  les 
deux  genres  de  rayons,  les  cathodiques  ayant  une  vitesse  bien  plus 
grande  que  les  anodiques. 

La  première  idée  (jui  vient  à  l'esprit  pour  expliquer  que  les  fais- 
ceaux cathodiques  ou  anodiques  suivent  ainsi  les  lignes  de  force 
d'un  champ  magnétique  inlense,  c'est  qu'en  vertu  de  l'aclion  électro- 
magnétique que  le  champ  exerce  sur  ces  faisceaux,  très  évidente 
lorsque  le  champ  est  faible,  chacun  de  ces  rayons  s'enroule  en  hélice 
le  long  d'une  ligne  de  force  dont  les  spires  sont  d'autant  plus  voi- 
sines de  celle-ci  que  le  champ  est  plus  intense,  de  façon  à  simuler 
cette  ligne  de  force  dans  les  champs  très  intenses. 

J  ai  reconnu  que  cette  explication  n'est  pas  admissible  pour  les 
expériences  que  j'ai  faites.  Voici  une  expérience  qui  me  parait  ne 
laisser  aucun  doute  à  cet  égard. 

Une  ampoule  cylindrique  ayant  3  centimètres  de  diamètre  est 
pourvue  de  deux  électrodes  en  aluminium,  l'une  carrée,  l'autre  circu- 
laire, d'un  centimètre  carré  de  surface  environ,  placées  en  face  l'une 
de  l'autre  à  2  centimètres  de  distance,  perpendiculairement  à 
l'axe  horizontal  du  tube,  et  centrées  sur  cet  axe.  Devant  l'élec- 
trode carrée,  prise  le  plus  souvent  comme  cathode,  est  placée  verti- 
calement une  petite  tige  de  verre  portant  en  face  du  milieu  de 
l'électrode  un  disque  de  verre  de  5  millimètres  de  diamètre,  percé 
d'un  trou  destiné  à  délimiter  un  pinceau  de   rayons  cathodiques. 
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Cette  ampoule  a  été  disposée  de  façon  que  son  axe  horizontal  fit  un 
angle  d'environ  4o°  avec  les  lignes  de  force  sensiblement  horizon- 
tales aussi.  En  laissant  fixe  Tampoule,  j'ai  fait  varier  la  pression  du 
gaz  depuis  G"'",?  (Geissler)  jusqu'à  O^^^Oi  (Crookes),  par  degrés 
rapprochés,  et  le  champ  magnétique  depuis  140  jusqu'à  400  unités, 
par  la  variation  de  Tintensité  du  courant  dans  Télectro-aimant.  J'ai 
élé  ensuite  jusqu'à  5  000  unités  en  déplaçant  Tampoule.   ' 

Pour  un  champ  de  140  unités,  Taction  observée  est  à  peu  près 
celle  que  donnerait  la  force  électromagnétique  agissant  seule  :  le 
faisceau  cathodique  se  recourbe  vers  le  haut  ou  vers  le  bas,  suivant 
le  sens  du  champ,  de  façon  que  son  extrémité  vienne  frapper  le 
verre  de  Tampoule  dans  le  voisinage  du  plan  vertical  V  passant  par 
Taxe  de  celle-ci. 

Si  TefTet  observé  dans  les  champs  intenses  était  dû  à  l'enroule- 
ment des  rayons  cathodiques  autour  des  lignes  de  force,  on  devrait, 
quand  le  champ  augmente  progressivement  à  partir  de  140  unités, 
voir  l'extrémité  du  faisceau  cathodique  décrire  un  grand  nombre  de 
spires  de  plus  en  plus  serrées  jusqu'à  ce  que  chacun  des  rayons  issus 
de  la  cathode  simule  la  ligne  de  force  autour  de  laquelle  il  s'enroule. 
Or,  ce  n*est  pas  du  tout  ce  qu'on  observe  :  quand  le  champ  augmente 
à  partir  de  140  unités,  on  voit  simplement  l'extrémité  du  faisceau 
cathodique  s'écarter  de  plus  en  plus  du  plan  V,  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
placé  dans  un  plan  horizontal  passant  par  l'axe  de  l'ampoule  ;  à  partir 
de  ce  moment,  le  faisceau  cathodique  dessine  le  tube  de  force  et  la 
netteté  des  bords  est  d'autant  plus  grande  que  le  champ  est  plus 
intense. 

Ainsi  ce  phénomène  est  complètement  distinct  de  celui  que 
M.  Birkeland  a  observé  dans  des  champs  faibles,  où  la  direction 
générale  du  faisceau  cathodique  était  bien  celle  du  champ  magné- 
tique, mais  grâce  à  l'enroulement  des  rayons  cathodiques  sur  un 
cône  d'après  l'action  électromagnétique  ordinaire,  comme  l'a  expliqué 
M.  Henri  Poincaré  et  comme  l'ont  vérifié  expérimentalement 
MM.  Wiedemann  et  Wehnelt. 

Le  phénomène  que  j'ai  étudié  s'explique  au  contraire  aisément  en 
admettant  que  les  particules  cathodiques  éprouvent  la  résistance 
anisotrope  signalée  au  début  de  cette  communication  sous  le  nom  de 
magnétofriction. 

Voici t  du  reste,  une  expérience  qui  montre  que  le  champ  magné- 
tique produit  bien  quelque  chose  d'analogue  à  un  frottement,  même 
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dans  le  sens  des  lignes  de  force.  Lorsque  la  pression  est  assez  forte 
pour  que  les  rayons  cathodiques  n'atteignent  pas  Textrémité  de 
Tampoule  en  Tabsence  du  champ,  en  produisant  celui-ci,  les  rayons 
cathodiques  se  resserrent  de  toutes  parts  autour  de  la  cathode,  beau- 
coup plus  dans  le  sens  perpendiculaire  aux  lignes  de  force  que  dans  le 
sens  de  celles-ci;  mais,  môme  dans  ce  dernier  sens,  le  flux  cathodique 
s'éloigne  moins  de  la  cathode  qu'en  Tabsence  du  champ.  En  outre, 
si  Ton  augmente  l'intensité  de  celui-ci,  la  portion  du  tube  de  force 
dessiné  par  lui  se  raccourcit  un  peu. 

L'étude  de  l'action  d'un  champ  magnétique  intense  sur  le  faisceau 
anodique  conduit  à  la  même  conséquence,  avec  cette  différence,  déjà 
indiquée  plus  haut,  que,  le  faisceau  anodique  étant  plus  sensible  aux 
actions  électriques  que  le  faisceau  cathodique,  il  faut  des  champs 
magnétiques  un  peu  plus  intenses  pour  avoir  avec  la  même  netteté 
les  phénomènes  dus  à  la  magnéto  friction. 

C'est  ainsi  que,  si  l'on  vient  à  placer  un  long  tube  de  Geissler  cylin- 
drique dans  les  trous  que  présentent,  suivant  leur  axe,  les  pièces 
polaires  de  l'électro-aimant  et  qui  servent  habituellement  aux  expé- 
riences de  polarisation  magnétique,  de  façon  qu'en  moyenne  le  fais- 
ceau anodique  se  trouve  dans  le  sens  des  lignes  de  force  entre  les 
pièces  polaires,  on  voit  ce  faisceau  se  rétrécir  en  un  mince  cylindre 
suivant  l'axe  du  tube,  présentant  un  épanouissement  en  fonne  d'en- 
tonnoir à  chaque  extrémité  aboutissant  aux  trous. 

Ce  phénomène  est  le  premier  de  ceux  que  j*ai  observés  se  ratta- 
chant à  la  magnétofriction  et  il  me  parut  alors  impossible  de 
l'expliquer  par  aucune  loi  connue.  Je  me  l'explique  facilement 
aujourd'hui  :  grâce  à  la  difficulté  qu'il  éprouve  à  couper  les  lignes  de 
force,  le  flux  anodique  épouse  la  forme  du  tube  de  force  situé  entre 
les  trous  des  pièces  polaires.  Celui-ci,  très  étroit  entre  ces  pièces  à 
cause  de  la  grande  intensité  du  champ,  s'épanouit  en  entonnoir  vers 
les  trous,  parce  qu'à  l'intérieur  de  ceux-ci  l'intensité  du  champ  est 
beaucoup  moindre. 

J'ai  fait  de  nombreuses  expériences  sur  le  flux  anodique  en  dispo- 
sant de  longs  tubes  à  gaz  raréfiés,  de  façon  que  leur  milieu  soit 
disposé  perpendiculairement  aux  lignes  de  force  d'un  champ 
magnétique.  Celui-ci  était  produit  entre  des  pièces  polaires  planes 


246  PELLAf 

de  7  centimètres  de  diamètre  et  rapprochées  à  2  centimètres  environ. 
On  pouvait  ainsi  mettre  le  milieu  du  tube  dans  un  champ  très  intense 
(pouvant  aller  jusqu'à  7  000  unités),  mais  qui  décroissait  rapidement 
à  partir  du  milieu  et  était  sensiblement  nul  vers  les  extrémités  du 
tube. 

Pour  les  faibles  intensités  du  champ,  le  faisceau  anodique  est 
dévié  conformément  aux  lois  de  Télectromagnétisme,  et  vient  former 
contre  la  paroi  du  tube  un  filet  lumineux  d^autant  plus  mince  que  le 
champ  est  plus  intense.  Ce  filet  est  en  avant  ou  en  arrière  du  tube, 
suivant  le  sens  du  champ  ou  de  la  décharge.  Mais,  à  partir  d'une 
certaine  intensité  du  champ  que  je  désignerai  par  H,  le  faisceau 
anodique  se  diiïuse  autour  du  filet,  d'abord  sous  forme  d'un  nuage 
qui  ne  s'écarte  pas  beaucoup  de  lui,  puis  la  diiïusion  augmente  de 
plus  en  plus  jusqu*à  envahir  toute  la  section  du  tube  quand  le 
champ  devient  plus  intense.  Enfin  Icfilel  lui-même  disparaît  dans  les 
champs  très  intenses  et  l'effet  des  forces  électromagnétiques  ne  se 
manifeste  plus  que  par  une  intensité  lumineuse  un  peu  plus  grande 
sur  le  bord  où  était  le  filet  quand  on  regarde  le  tube  de  côté(*).  Cette 
différence  d'intensité  diminue,  du  reste,  et  tend  a  disparaître  lorsque 
le  champ  continue  à  croître. 

La  partie  diffusée  ne  présente  jamais  de  stratifications.  Le  filet  ne 
peut  en  présenter  que  lorsqu'il  est  très  large,  dans  les  champs  très 
peu  intenses  par  conséquent. 

Deux  phénomènes  mettent  alors  en  évidence  que  le  faisceau  ano- 
dique est  soumis  à  quelque  chose  d'analogue  à  un  frottement  dans 
la  partie  où  il  coupe  à  angle  droit  les  lignes  de  force  du  champ 
intense  : 

Lorsque  la  diffusion  est  complète,  c'est-à-dire  occupe  toute  la 
largeur  du  tube,  celui-ci  nécessite  pour  fonctionner  une  différence 
de  potentiel  considérablement  plus  grande  qu'en  l'absence  du  champ 
ou  qu'avec  des  champs  assez  faibles  pour  réduire  le  faisceau  ano- 
dique en  un  mince  filet  ;  on  en  juge  par  la  longueur  de  1  étincelle 
équivalente  dans  l'air,  qui,  par  exemple,  peut  passer  de  i  millimètre 
à  24  millimctres.  Comme  l'aspect  du  tube  est  peu  modifié  dans  la 
plus  grande  partie  de  sa  longueur  par  la  présence  du  champ  intense 
vers  son  milieu,  on  doit  admettre  que  cet  excès  de  différence  de 
potentiel  se  trouve  aux  extrémités  de  la  longueur  (7  centimètres) 


;-)  Par  les  ouvertures  percées  <lans  l'axe  des  lùèces  polaires. 


MAGNÉTOFRICTION   DANS   LES  GAZ   RARÉFIÉS         247 

soumise  au  champ  intense  :  la  force  électrique  qui  agit  sur  une 
particule  électrisée  en  mouvement  dans  cette  région  doit  donc  être 
beaucoup  plus  considérable  qu'ailleurs,  témoignant  d^une  résistance 
à  vaincre  analogue  à  un  frottement. 

Le  second  phénomène,  corrélatif  du  premier,  est  une  création  de 
chaleur  qui  rend  brûlante  la  partie  du  tube  soumise  au  champ 
intense,  tandis  que  le  reste  du  tube  demeure  froid. 

La  difficulté  qu'a  le  faisceau  anodique  à  couper  les  lignes  de  force 
d'un  champ  intense  est  rendue  encore  manifeste  par  l'expérience 
suivante,  qui  est  d'un  curieux  effet.  Un  tube  semblable  au  précédent 
présente  une  dérivation  formée  par  un  tube  de  verre  bien  plus  étroit 
(5  à  6  millimètres  de  diamètre)  qui  contourne  l'une  des  pièces  polaires 
de  l'électro-aimant  de  façon  à  permettre  au  flux  anodique  de  ne  pas 
passer  dans  le  champ  intense.  Tant  que  le  champ  est  faible,  le  flux 
anodique  passe  tout  droit  à  travers  le  champ,  sans  que  rien  de  visible 
ne  passe  dans  le  tube  en  dérivation.  Mais,  lorsque  le  champ  devient 
intense,  tout  le  flux  anodique  passe  par  la  dérivation,  en  formant  un 
filet  très  mince,  sans  que  rien  de  visible  ne  passe  tout  droit,  dans  le 
large  tube,  à  travers  le  champ  intense. 

Cette  expérience  montre  aussi  qu'au  point  de  vue  des  dérivations 
un  faisceau  anodique  ne  se  comporte  pas  comme  un  courant  :  il  n'y 
a  pas  passage  simultané  dans  les  deux  branches  dérivées  avec  des 
intensités  en  raison  inverse  des  résistances. 

Les  différents  aspects  que  prend  un  tube  placé  dans  les  conditions 
que  nous  venons  d'indiquer  ne  se  présentent  pas  pour  les  mêmes  va- 
leurs du  champ  quand  la  pression  ou  la  nature  du  gaz  est  modifiée. 
Voici  un  tableau  qui  donne  la  valeur  11  du  champ  magnétique  à  par- 
tir duquel  la  diffusion  du  faisceau  anodique  commence  à  apparaître 
selon  la  pression  dans  le  cas  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  {*). 


('}  Le»  gaz  oxygène  et  hylroî^'ène  étaionl  préparés  par  rélerlrolysp  d'une  solu- 
tion (le  potasse;  ils  élaient  desséchés  par  un  séjour  prolongé  sur  de  la  potasse 
en  morceaux  qui  avait  été  maintenue  assez  longtemps  en  fusion  pour  se  déshy- 
drat^Ten  partie. 
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Valeur  du  champ  à  partir  duquel  la  diffusion  du  fakceau  auodique 
due  à  la  magnéto  friction  commence  à  apparaître 


Hydrftgôno 


Oxygônc 


Pression 

H 

Pression 

H 

Pression 

H 

«•n  ini1lini4Mrf>8 

C.  G.  S. 

<'n  milIimètroK 

«'Il  millimètres 

C.  G.  s. 

20 

1740 

1,3 

390 

1,5         \ 

supérieure 

16 

1340 

0,97 

390 

0,7         / 

à  7  000 

12 

1090 

0,70 

390 

0,54     . 

2430 

10 

1 

1000 

0,38 

390 

0,18 

1580 

7 

920 

0,14 

390 

0,03 

300 

4,6 

840 

0,03 

390 

3 

570 

0,0078 

300 

2 

390 

Ainsi,  à  mesure  que  la  pression  diminue,  rintensité  il  du  champ  à 
partir  duquel  la  diffusion  commence  à  apparaître  diminue  aussi  ;  il 
en  est  de  même,  du  reste,  de  l'intensité  du  champ  qui  correspond  à  la 
diffusion  complète.  Mais  il  y  a  une  énorme  différence  entre  les 
nombres  correspondant  à  une  même  pression  pour  rhydrogàne  et 
pour  Toxygène  (si  Ton  excepte  toutefois  les  pressions  très  faibles). 
J'ajouterai,  pour  mieux  montrer  la  dissemblance  des  deux  gaz, 
qu'avec  une  pression  de  1""*,3  de  mercure  et  un  champ  de  7  000  unités 
C.  G.  S.,  pour  rhydrogène,  la  diffusion  du  faisceau  anodique  est 
complète,  le  filet  n'étant  plus  visible,  tandis  que,  pour  Toxygènc,  le 
faisceau  est  resserré  en  un  mince  filet  très  brillant  sans  diffusion 
appréciable.  Pour  qu'avec  le  champ  de  7  000  unités  C.  G.  S.  l'oxy- 
gène donne  une  diffusion  complète,  comme  celle  qui  vient  d'être 
indiquée  pour  l'hydrogène,  il  faut,   au  lieu  de    i"'",3,    descendre 

* 

jusqu'à  une  pression  voisine  de  0'"",i3. 

On  voit  par  là  que  Foxygène  subit  beaucoup  plus  difficilement  les 
effets  de  la  magnétofriction  que  Thydrogène. 

II  était  intéressant  de  voir  si,  dans  un  mélange,  les  effets  sur  les 
deux  gaz  se  manifesteraient  séparément.  L'expérience  a  été  faite  avec 
un  mélange  à  volumes  grossièrement  égaux  d'oxygène  et  d'hydro- 
gène; elle  a  montré  qu'au  point  de  vue  de  la  magnétofriction  un 
mélange  se  comportait  comme  un  gaz  unique,  jouissant  de  pro- 
priétés intermédiaires  entre  celles  des  composants  :  le  spectroscope 
décelait  les  raies  brillantes  de  l'hydrogène  et  les  raies  ou  bandes 
beaucoup  plus  pâles  de  l'oxygène  aussi  bien  dans  le  filet  que  dans 
la  partie  diffusée  qui  l'entourait.  Pour  les  pressions  totales  0"",94 
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et  0«'",46,  H  fut  trouvé  respectivement  égal  à  3  000  et  ilOO  unités 
C.  G.  S.  L'air  s'est  comporté  d'une  façon  analogue. 

En  terminant,  je  ferai  remarquer  que  rien  ne  prouve  jusqu  ici  que 
Félectrisation  des  particules  en  mouvement  soit  nécessaire  pour  que 
le  phénomène  de  magnétofriction  se  produise.  L'expérience  per- 
mettra peut-être  de  décider  si  ce  frottement  magnétique  s'exerce  sur 
la  matière  non  électrisée  se  mouvant  dans  le  champ  avec  une  vitesse 
suffisante  ou  si  l'électrisation  de  celle-ci  est  indispensable. 


DE  L'ACTION  DES  RADIATIONS  DIVERSES  SUR  L 'ÉTINCELLE  ÉLECTRIQUE; 

Par  M.  W.  LÉBÉDLNSKY. 

§  1.  J'ai  trouvé,  il  y  a  deux  ans,  des  procédés  simples  et  sûrs  pour 
montrer  la  double  action  des  rayons  ultra-violets  sur  l'étincelle  élec- 
trique ;  ces  rayons  peuvent  ou  bien  faciliter  le  jaillissement  des  étin- 
celles (phénomène  de  Hertz),  ou  bien,  au  contraire,  entraver  la  dé- 
charge par  étincelle. 

J'ai  employé  d'abord  des  machines  statiques  de  Holtz  ou  de  Wim" 
shurst  de  diverses  dimensions  pour  faire  jaillir  des  étincelles  de 
quelques  millimètres  de  longueur  entre  une  électrode  négative  en 
forme  de  cône  et  une  sphère  positive  d'un  centimètre  de  diamètre  en 
laiton  amalgamé.  L'action  de  la  lumière  d'un  arc  voltaïque  arrête 
l'étincelle.  La  même  lumière,  tamisée  à  travers  le  mica  ou  des 
plaques  de  verre  d'épaisseur  convenable,  n'exerce  plus  d'action  (*), 

§  2.  En  rapprochant  un  peu  les  électrodes  de  l'excitateur  déjà  décrit 
et  en  introduisant  un  second  excitateur,  formé  de  deux  sphères  de  lai- 
ton et  placé  parallèlement  au  premier,  j'ai  observé  le  phénomène  de 
HertzenvariationdeMM.  E.  Wiedemann et Ebert(TFiW. -Ami.,  1888): 
la  lumière  ultra- violette  déplace  la  décharge  par  étincelle  de  l'excita- 
teur en  parallèle  dans  l'excitateur  à  cône  et  sphère,  activé  seul  par 
la  radiation. 

Ce  procédé  est  différent  de  celui  de  MM,  Sella  et  Majorana  (Eclai- 
rage électrique^  1896),  qui  ont  employé  un  excitateur  à  deux  boules 
en  laiton  amalgamées,  entretenu  par  la  bobine  de  Ruhmkorff. 

'')  Si  la  lumière  est  faible,  on  doit  éviter  que  l'étincelle  ne  soit  trop  fréiiuenle. 
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La  lumière  n'éteint,  peut-être,  rétincelle  que  si  le  circuit  de  décharge 
empêche  Tapparition  des  oscillations  électriques,  la  diversité  des 
formes  des  électrodes  en  étant  un  des  moyens.  Au  contraire,  l'intro- 
duction du  déchargeur  en  parallèle  à  deux  houles,  accompagnée  de 
la  diminution  de  la  distance  entre  le  cône  et  la  sphère,  facilite  les 
oscillations  qui  permettent  le  phéntjmène  de  H^^z.  Dans  cet  ordre 
d*idées,  on  ne  peut  pas  compter  le  déchargeur  en  dérivation,  le  simple 
voltmètre,  comme  on  fait  d'ailleurs  très  souvent  (Cf.  Swingedauw, 
Eclairage  (fleetriqxie^  1897). 

§  3.  Avec  la  bohine  de  Ruhmkoriï,  on  obtient  très  aisément  le 
phénomène  de  Hertz  avec  une  courte  étincelle  dérivée  par  une 
petite  bouteille  de  Leyde.  Dans  ce  cas,  le  caractère  oscillatoire  de 
rétincelle  est  évident!*';.  On  peut  remplacer  les  boules  du  déchargeur 
par  deux  bouts  de  (il  en  platine  •0""",2o  de  diamètre)-;  ces 
électrodes,  si  la  bouteille  n'est  pas  introduite,  donnent  rétincelle 
unipolaire  :  le  bout  négatif  est  incandescent  jusqu'à  fusion  (Cf.  Hit- 
torf,  Wied.  Ami.^  1879;,  le  pôle  positif  restant  chauffé  jusqu'au  rouge  ; 
cette  forme  de  décharge  semble  ne  pas  éprouver  Taction  de  la 
lumière  ;  la  bouteille  en  dérivation  introduit  immédiatement  rétin- 
celle oscillatoire,  privant  les  deux  bouts  de  fil  de  leur  incandescence. 

§  4.  Mais  si,  avec  la  même  bobine  de  Huhmkorff,  on  produit  Tétin- 
celle  de  2,5-3  centimètres  entre  le  cône  négatif  et  la  sphère  positive 
ou  le  cône( — )  et  le  disque  (+,  tout  en  laiton,  l'étincelle,  évidemment 
unipolaire  d'après  la  signification  des  signes  des  électrodes, 
est  éteinte  par  l'action  de  la  lumière  ultra-violette.  Dans  cette  expé- 
rience, la  grandeur  de  la  distance  explosive  est  bien  suffisante  pour 
constater  par  le  simple  déplacement  de  l'écran  de  mica  que  c'est  le 
pôle  négatif  qui  doit  être  illuminé  pour  que  l'effet  ait  lieu.  L'étin- 
celle en  dérivation  de  celle  qui  e.st  éteinte  par  l'effet  de  la  lumière 
permet  de  reproduire  le  phénomène  de  MM.  Elster  et  Geitel»  Wied. 
Ann.^  1890),  qui  ont  observé  l'extinction  de  l'étincelle  éclatant  entre 
une  boule  et  un  disque  de  zinc  fraîchement  amalgamé,  et,  en  même 
temps,  Vapparition  de  l'étincelle  dérivée  (augmentation  du  potentiel 
de  décharge). 

^  5.  Dans  le  cours  de  Tannée  1902,  j'ai  eu  l'occasion  de  faire  des  expé- 
riences avec  la  radiation  du  bromure  de  radium  (30  milligrammes;, 
(^es  oxpcriences  ont  montré  la  plus  complète  ressemblance  des  effets  de 

: ')  L'Otinoelle  en  dt'Tivalion  peroiet  de  repHuluire  reflet  de  MM.  E.  Wiedeniaiin 
et  Eberl. 
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cette  radiation  avec  les  elTetsde  la  lumière  ulira*violcUe.  Par  exemple^ 
la  décharge  entre  deux  bouts  de  fil  de  platine,  sans  la  bouteille  de 
Leyde,  ne  semblait  pas  être  alTectée  parla  radiation  du  radium  (§3  . 
Mais  le  phénomène  analogue  au  phénomène  de  Hertz  apparaissait  si 
la  bouteille  était  introduite  en  dérivation.  De  même,  le  procédé 
décrit  au  paragraphe  4  a  permis  d'observer  Textinction  de  Tétincelle 
parla  radiation  du  radium  de  la  manière  la  plus  concluante;  l'échan- 
tillon  de  matière  radiante  pouvait  être  éloigné  des  électrodes  d& 
l'étincelle  à  plus  d'un  mètre  de  distance. 

I  6.  Avec  des  rayons  X  émanés  d'un  tube  focus  alimenté  par  une 
bobine  de  Ruhmkorff  (15  centimètres  de  longueur  d'étincelle),  j'ai 
observé  de  la  manière  bien  connue  le  phénonxène  analogue  au  phé- 
nomène de  Hertz  ;  mais  je  n'ai  pas  pu  observer  1  extinction  de  Fétin- 
celle  aussi  simplement  qu'avec  les  radiations  déjà  employées. 

Je  n'ai  obtenu  le  succès  que  par  la  disposition  suivante  :  la  ma- 
chine  de  Voss  fait  jaillir  1  étincelle  entre  deux  boules  dont  la  dis- 
tance /  peut  être  mesurée  au  moyen  d'un  micromètre  ;  en  dérivation 
de  cette  étincelle  se  trouve  un  autre  déchart^eur^*)  deux  disques,  ou 
un  cône  et  un  disque  (en  laiton)  ,  qui  est  alimenté  par  la  même 
machine  par  l'intermédiaire  d'un  bout  de  fil  de  coton  et  qu'on  peut 
soumettre  à  l'action  d'3s  rayons  X  ;  rétincelle  de  ce  dernier,  très 
maigre  et  très  rare  \quelques  secondes  l'une  après  Taulrej,  pouvait 
être  éteinte  par  les  rayons  X;  je  ne  citerai  qu'un  exemple  numérique 
des  conditions  de  cet  effet  : 

/  =  8  millimètres,  distance  explosive  de  l'étincelle  soumise  à  l'ac- 
tion des  radiations  \;  d  =  2""*,5;  l'étincelle  jaillit  avec  la  période 
de  11  secondes  ;  les  rayons  X  la  font  disparaître. 

L'agrandissement  de  la   distance   /  [d  restant  toujours  égal   à 
â^^jbi,   produit  le  phénomène  analogue  au  phénomène  de  Hertz  :- 
rétincelle  devient  plus  fréquente  : 


Si*0 .  9hi*  . 


/  ^z    8™°*,5,  la  période  diminue  de  12,6  à  7,25 
/  =r    9     ,0,  —  —  10,7  à  7 

/  =:    Il      ,5,  —  —  10.2  à  7,2 

/  :^  10     ,0,        —  —  r,,o  à  2,:» 

§  7.  11  est  bien  connu  que  les  rayons  X  déchargent  les  con<lueleurs 
électrisés  v+   ou   ; — )  jusciu'au  potentiel  zéro.  Mais  cette  action  se 


(ly  Deux  disque!^,  ou  un  c6ne  et  un  (|is«|u*.>   eu  laitoiT 
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rapporte  aax  charges  statiques,  tandis  que  les  électrodes  de  Tétin- 
celle  sont  des  conducteurs  électrisés  dynamiquement  ;  leurs  charges 
se  renouvellent  constamment  à  mesure  de  leur  perte  d'électricité. 
J'ai  cru  intéressant  d'essayer  l'action  des  rayons  Xsur  un  conducteur 
électrisé  dynamiquement.  Pour  cela,  j'ai  relié  un  conducteur  de  forme 
quelconque  à  l'une  des  électrodes  de  Tétincelle  l,  indiquée  paragraphes, 
par  Tintermédiaire  d'un  bout  de  fil  de  coton,  l'autre  électrode  étant  mise 
à  la  terre  ;  ce  conducteur  se  maintenait  à  un  potentiel  constant,  comme 
je  le  constatais  avec  un  voltmètre  statique  (de  Braun),  sila  distance  /ne 
dépassait  pas  une  certaine  limite  (environ  9  millimètres  dans  mes  expé- 
riences); ce  potentiel  était  d*autant  plus  élevé  que  la  distance  l  était 
plus  grande.  Il  existait  toujours  une  diiïérence  positive  entre  le 
potentiel  de  Tétincélle  et  celui  du  conducteur,  ce  qui  démontrait  que 
l'électricité  s'écoulait  toujours  de  la  machine  vers  le  conducteur; 
cette  différence  devenant  plus  grande  à  mesure  qu'on  agrandissait  /, 
le  pi^océdé  permettait  d'accentuer  de  plus  en  plus  le  caractère  dyna- 
mique de  la  charge. 

Les  expériences  ont  montré  que  les  rayons  X  lancés  sur  le  circuit 
ouvert  dudit  conducteur  abaissent  en  valeur  absolue  son  potentiel  V 
jusqu'à  un  potentiel  Vx  et  que  leur  action  est  bien  différente  selon  le 
signe  d'électrisation  du  conducteur.  Les  chiffres  suivants  permettent 
de  se  représenter  la  grandeur  de  ces  effets  : 

Le  conducteur  était  le  disque  en  laiton  de  lO'"",^  de  diamètre. 

Charges  positives, 

/(mm.) 1  1,4        3  4         5         7  9 

V  (milliers  volts)..       1,0      1,75      .3,5        4,4      5,0      5,75      ô,5 
Vx 1,0      1,25       1,25       1,5       1,0       2,25      3,6 

Cfuirges  négatives, 

/(mm.) 12  3         4         5  7  8         9 

V  (milliers  volts) .     1,25      2,25      3,0      3,fi      3,9      4,25      4,5      5,0 
Vx 0  0  0  0         0         0,5         1,0      1,25 

Le  fil  de  coton  étant  enlevé  et  le  conducteur  relié  à  la  machine  par 
un  fil  en  cuivre,  je  n'ai  pas  obtenu  d'effet  des  rayons  X  sur  le  con- 
ducteur électrisé  : 

Charges  négatives  (sans  le  fil  de  coton). 

/(mm.) 0,24  0,58  1,2  2,16 

V  (milliers  de  volts) ^ ,  1  2,0  4,0  6,0 

Vx 1,1  2,0  4,0  6,0 
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Charges  positives  (sans  le  fil  de  coton). 

/(mra.) 0,U2            1,2  2,18 

V  (milliers  de  volts) 2,0             4,0  6,0 

Vx 2,0              4,0  6,0 

Ces   résultats   sont  bien  d'accord  avec  les  idées  exprimées  au 
paragraphe  2. 


SDR  LA  THÉORIE  D'UNE  DES  BIËTHODES  DE  MESURE 
DE  L'ËQUIVALEIIT  HÉGANIOUE  DE  LA  CHALEUR  ; 

Pur  M.  C.  RAVEAU. 

La  méthode  dont  il  va  être  question  est  celle  où  la  chaleur  est 
dégagée  par  le  frottement  d'un  liquide  dans  un  vase  mobile  autour 
de  son  axe.  Pour  évaluer  la  dépense  de  travail,  on  admet  que  le 
couple  qu'il  faut  appliquer  au  calorimètre  pour  le  maintenir  en  équi- 
libre est  égal  et  de  signe  contraire  à  celui  qui  entretient  le  mouve- 
ment de  l'agitateur. 

Aucun  des  expérimentateurs  qui  ont  suivi  ce  procédé  n'a  démontré 
explicitement  Tégalité  des  deux  couples.  Joule  parait  avoir  cru  que 
le  mouvement  du  liquide  par  rapport  à  Tagitateur  et  au  calorimètre 
ne  dépend  que  du  mouvement  relatif  de  ces  deux  pièces  et  qu'il  ne 
changerait  pas  si  on  maintenait  l'agitateur  immobile  en  faisant 
tourner  le  calorimètre.  Il  dit  avoir  calculé  le  travail  d'après  la  force 
nécessaire  pour  empêcher  le  mouvement  du  calorimètre  et  le  chemin 
parcouru,  rapporté  au  point  d'application  de  cette  force.  Ce  chemin 
parcouru  est  purement  fictif,  puisque  le  calorimètre  est  immobile  ; 
il  n'existerait  que  dans  le  cas  d'un  mouvement  inverse  du  mouve- 
ment réel. 

Hirn,  qui  produisait  le  frottement  en  faisant  tourner,  dans  le 
liquide,  un  cylindre,  ne  semble  avoir  eu  pour  but,  comme  le  remarque 
Rowland,  que  d'imiter  dans  un  mouvement  circulaire  le  cas  du 
frottement  entre  deux  plans  parallèles. 

Rowland,  dont  les  travaux,  quoiqu'un  peu  postérieurs,  sont  in- 
dépendants des  dernières  recherches  do  Joule,  part  de  ce  principe 
que  le  travail  transmis  par  l'axe  du  calorimètre  pendant  un  temps 
donné  est  égal  au  produit  de  2nT  par  le  moment  de  la  force  qui 
entretient  le  mouvement  et  le  nombre  des  révolutions  de  l'axe  pen- 
dnnt  ce  temps.  Il  dit  ensuite  que,  la  méthode  la  plus  précise  que 


■    TT^ 
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connaissent  les  ingénieurs  pour  mesurer  le  travail  étant  celle  du 
frein,  c'est  sur  elle  qu'il  a  basé  son  appareil.  Il  ajoute  :  «  Dans  mon 
appareil,  une  des  innovations  a  consisté  dans  la  substitution  du 
<îalorimètre  (des  premières  expériences)  de  Joule  aux  cylindres  de 
Hirn  et  aux  cônes  de  Puluj.  A  première  vue,  on  jTOurrait  supposer 
que  les  courants  et  les  régions  tourbillonnaires,  qui  prennent  alors 
«aissance  dans  le  calorimètre,  peuvent  avoir  quelque  effet  ;  mais,, 
quand  le  mouvement  est  permanent,  on  voit  facile7nent  que  la 
torsion  du  (fil  qui  soutient  le)  calorimètre  est  égale  à  celle  de  Tarbre 
(de  l'agitateur)  et  que,  par  conséquent,  le  principe  doit  s'appliquer.  » 

Celte  dernière  phrase  est  tout  ce  que  les  mémoires  originaux 
<;ontiennent  de  plus  explicite.  L'évidence  invoquée  par  Rowland 
n'éclate  pas  à  tous  les  yeux.  Avant  d'indiquer  le  raisonnement  qui 
nous  paraît  correct,  montrons  d'abord  l'insuffisance  de  celui  qu'on 
base  sur  la  considération  du  mouvement  relatif  :  Supposons  que 
Vagitateur  ne  soit  baigné  par  l'eau  que  sur  une  petite  hauteur  et 
mettons  le  calorimètre  en  mouvement  rapide;  la  surface  du  liquide 
se  creuse  et  l'agitateur  cosse  d'être  en  contact  avec  lui.  Ace  moment, 
le  seul  mouvement  permanent  est  un  mouvement  d'ensemble  du 
calorimètre  et  du  fluide;  il  n'y  a  plus  de  frottement  ni,  par  consé- 
quent, plus  de  couple  nécessaire  pour  entretenir  la  rotation.  Au 
contraire,  laissons  le  calorimètre  immobile  et  faisons  tourner  l'agi- 
tateur; il  ne  cesse  pas  de  plonger  dans  le  liquide,  de  déterminer  des 
frottements  et,  par  suite,  ce  mouvement  ne  peut  être  entretenu  que 
par  un  couple.  Le  travail  dépensé  n'est  donc  pas  fonction  seulement 
du  mouvement  relatif  du  calorimètre  et  de  l'agitateur,  et  cela  parce 
que  le  mouvement  du  fluide  par  rapport  à  ces  deux  pièces  dépend 
lui-même,  à  cause  de  l'existence  de  la  force  centrifuge,  de  leur 
mouvement  absolu. 

Le  théorème  de  Dynamique  qu'on  doit  invoquer  pour  justifier  le 
mode  de  calcul  du  travail  suivi  par  Hirn,  Joule  et  Rowland  est  le 
suivant  :  La  dérivée,  prise  par  rapport  au  temps,  de  la  somme  des 
moments  des  quantités  du  mouvement  d'un  système  quelconque  par 
rapport  à  un  axe  est  égale  au  moment  des  forces  extérieures  qui 
agissent  sur  le  système,  par  rapport  à  cet  axe.  Le  système  considéré 
étant  le  calorimètre  et  l'eau  qu'il  renferme,  supposons  le  régime 
permanent  établi  ;  la  somme  des  moments  des  quantités  de  mouve- 
ment est  invariable,  par  suite  le  moment  des  forces  extérieures  est 
nul,  c'est-à-dire  que  les  deux  couples  qui  agissent  respectivement 
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sur  Taxe  de  ragitaleiir  et  sur  le  calorimètre  sont  égaux.  Ceci  est 
encore  vrai  dans  le  cas  où  le  régime  délinitif  n'est  plus  exactement 
permanent,  mais  seulement  périodique  avec  une  période  courte  et 
des  variations  assez  faibles  pour  que  les  deux  couples  soient  sensi- 
blement constants,  ce  qui  est  le  cas  des  expériences  de  Joule  et  de 
Rowland. 

Cette  théorie  renferme  évidemment,  comme  cas  particulier,  celle 
des  expériences,  comme  celle  de  Puhij,  où  le  frottement  s'exerce 
entre  parties  solides  ;  il  serait  peut-être  bon  de  la  rappeler  à  propos 
du  frein  de  Prony,  qui  ne  fonctionne  jamais,  dans  la  pratique,  sans 
Pinterposition  d'un  liquide  lubrifiant. 


PROGÉBË  DE  RADIOSCOPIE  STÉRËOSGOPIQUE  ; 
Par  M.  Th.  GUILLOZ  (i). 

J'ai  été  conduit  à  réaliser  cette  méthode  de  radioscopie  par  l'expé- 
rience suivante  : 

Devant  un  stéréoscope  ordinaire,  on  fait  tourner  un  disque  rota- 
tif présentant  deux  secteurs  vides  passant  alternativement  devant 
les  verres  du. stéréoscope,  de  telle  sorte  que  la  vision  ne  puisse 
jamais  se  faire  au  même  moment  que  par  un  seul  œil. 

I.a  sensation  parfaite  du  relief  est  obtenue  avec  une  vitesse  de  rota- 
tion du  disque  qui,  suivant  les  observateurs  et  les  conditions  de  l'ob- 
servation, ne  dépasse  pas  5  tours  à  la  seconde,  est  en  moyenne 
de  3  par  seconde,  et  peut  même  être  abaissée  à  1  tour  par  seconde. 
Il  y  a  dans  ces  conditions  une  persistance  cérébrale  de  l'impres- 
sion des  images  rétiniennes  des  deux  yeux  suffisante  pour  donner  le 
relief  stéréoscopique.  Cette  sensation  de  relief  est  aussi  parfaite  avec 
ces  images  successives  que  si  les  deux  yeux  voyaient  simultanément 
d'une  manière  continue.  Au  lieu  de  regarder  dans  un  stéréoscope, 
on  peutexaminer  ainsi  directement  un  objet. 

n  n'y  a  pas  dans  cette  expérience  de  papillotement  gênant,  pourvu 
que  l'éclipsé  qui  se  produit  pour  les  deux  yeux  entre  le  moment  où 
Pun  cesse  de  voir  et  celui  où  l'autre  est  démasqué  ne  soit  pas  de 
longue  durée.  Un  observateur  dont  les  yeux  restent  immobiles  pen- 
dant Péclipse  et  qui  localise  les  objets  dans  l'espace  en  visant  avec 

''}  Communication  Faite  à  la  Société  française  <le  Physique  :  Séance  du 
6  mar»*  !î»03. 
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les  deux  yeux,  abaisse  facilement  la  vitesse  de  rotation  à  i  tour  par 
seconde.  Dans  le  cas  plus  fréquent  où  Tobservateur  a  coutume  de 
viser  avec  un  œil,  il  voit  avec  les  faibles  vitesses  de  rotation  des 
déplacements  parallactiques  des  diverses  régions  de  Tobjet  considéré 
en  profondeur.  C'est  alors  qu'il  faut  une  vitesse  de  3  à  5  tours  par 
seconde  au  maximum  pour  faire  disparaître  tout  mouvement  dans 
Fobjet,  que  Ton  voit  alors  comme  dans  la  contemplation  directe. 

En  résumé,  cette  expérience  montre  que,  pour  tous  les  yeux,  la 
radioscopie  stéréoscopique  devient  p?'ntiquement  réalisable  en  dépla- 
çant le  tube  producteur  de  rayons  X,  au  lieu  d'utiliser  deux  sources 
de  rayons  X.  Une  grande  difficulté  se  trouve  ainsi  supprimée  dans 
Tapplication  de  la  méthode  d'examen.  Quand  on  opère  avec  deux 
tiibes  ou  avec  un  tube  à  double  anticathode,  il  est  toujours  difficile 
de  les  régler  à  égale  émission,  et  leur  inégalité  prédispose  aux  illu- 
sions de  relief. 


Vu..  !. 


L'emploi  d'un  tube  symétrique  donne  des  images  moins  nettes 
que  les  focus  et  ne  permet  pas  d'obtenir  un  fonctionnement  bien 
régulier  en  variant  la  dureté  des  rayons  suivant  (outes  les  exigences 
des  examens  radioscopiques. 

Dans  le  dispositif  (/?^.  1)  auquel  je  me  suis  arrêté,  Tampoule  pro- 
ductrico  de  rayons  X  est  montée  sur  un  support  mobile  autour  d'un 
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axe  qui  en  occupe  rexlrémité.  Entre  cet  axe  et  la  partie  terminale 
portant  une  boîte  isolante  dans  laquelle  est  assujettie  Tampoule  à 
rayons  X,  se  trouve  un  galet  qui  se  déplace  dans  une  gorge  fraisée 
à  la  surface  d'une  poulie.  La  gorge  est  formée  do  deux  sillons 
parallèles  occupant  chacun  respectivement  environ  une  demi-cir- 
conférence de  la  poulie.  Leurs  plans  parallèles  sont  distants  de  1  cen- 
timètre, et  ils  sont  raccordés  par  un  chemin  sans  courbure  brusque. 
La  longueur  de  ces  raccords  n'occupe  qu'environ  le  1/10  de  la  circon- 
férence de  la  poulie.  Lors  de  la  rotation  de  la  poulie,  le  tube  est 
déplacé  alternativement  à  gauche  et  à  droite,  et  la  grandeur  du  dépla- 


Fio.  -2. 


cément  dépend  de  la  longueur  donnée  au  support.  Le  1/LO  du  temps 
de  rotation  est  occupé  à  ce  déplacement,  et  le  tube  occupe  pendant 
(\\o  de  la  rotation  la  position  gauche  L  (fy,  2)  et  pendant  le  même 
temps  la  position  droite  I/.  Les  tubes  que  j'ai  employés  résistent 
bien  à  ces  brusques  déplacements  et  la  disposition  mécanique 
adoptée  amortit  les  oscillations  quand  le  tube  arrive  aux  positions  I^ 
et  L'. 

L'observateur  place  devant  ses  yeux  un  appareil  à  éclipse  formt* 
s/mplement  de  petits  volets  qui  s'ouvrent  respectivement  par  le  jeu 
d'électro-aimants  quand  le  tube  occupe  la  position  L  et  la  position  !/• 
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1.68  deux  yeux  sont  masqués  quand  le  tube  se  déplace  de  L  en  h'  et 
inversement,  et  il  n'y  en  a  qu'un  de  démasqué  quand  le  tube  est  en  L^ 
Tautre  se  démasquant  quand  le  tube  est  en  L\ 

Si  le  déplacement  LU  est  symétrique  par  rapport  à  récran  E  de 
la  position  00'  des  yeuxet  si  Toeil  O  est  démasqué  quand  letube  est 
en  L  (expérience  montée  en  parallèle),  la  vision  stëréoscopique  de& 
ombres  radioscopiques  de  AB  donne  la  sensation  d'un  objet  vir- 
tuel A'B'  symétrique  de  AB  par  rapport  à  E  et  dans  lequel  on  pourra 
effectuer,  comme  à  la  chambre  claire,  toutes  les  mensurations  vou- 
lues en  y  portant  une  graduation. 

Si  le  déplacement  LU  n'est  pas  égal  à  la  distance  00'  des  yeux,, 
si  Ll/  n'est  pas  symétrique  de  00'  par  rapport  à  E,  on  observe  une 
image  qui  est  celle  du  symétrique  plus  ou  moins  déformé. 

Lorsque  l'expérience  est  montée  croisée  (œil  O  démasqué  pendant 
que  le  tube  est  en  L'),  on  voit  localisée  derrière  l'écran  une  image- 
plus  ou  moins  déformée  de  l'objet.  Dans  ces  diverses  conditions 
d'observation,  on  ne  peut  faire  de  mensurations;  mais  le  relief  sté- 
réoscopique  est  encore  utile  pour  se  rendre  compte  des  rapports 
réciproques  et  peut  permettre  d'effectuer  ou  de  vérifier,  par 
exemple,  une  coaptation  de  fragments  osseux. 

L'adjonction  de  ce  simple  dispositif  aux  appareils  ordinaires  de 
radiographie  permet  de  pratiquer  en  vision  radiostéréoscopique  les 
examens  radioscopiques  ordinaires  susceptibles  d'être  effectuée 
dans  de  bonnes  conditions  de  luminosité  et  de  contraste  (os,  thorax^ 
cœur). 

Pour  que  le  relief  apparaisse  vivement,  il  faut  que  le  tube  ait  un 
bon  rendement  enrayons  X,  car,  ainsi  que  M.  Charpentier  l'a  mon- 
tré, une  intensité  lumineuse  lrè9  faible  ne  fait  pas  apparaître  nette- 
ment le  relief  en  vision  binoculaire. 


ÉUSnOTË  ET  BUGHÉTISHE  ; 

ParM.  R.  ARNOUX(»}. 

Une  bande  de  caoutchouc  vulcanisé  soumise  à  des  forces  de  .trac-- 
lion  F  croissantes  augmente  de  longueur  L  suivant  une  loi  dont 

{^)  Communication  faite  à  la  Société  française  de  Physique  :  Séance  do  1€  jan- 
vier 1903. 
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Tallure  est  analogue  à  lallure  de  variation  de  raimantation  du  fer 

vierge  soumis  à  des   champts  magnétiques  croissanls  {fig.  i)  :   la 

courbe  qui  représente  L  en  fonction  de  F  [fig,  3)  présente  d'abord 

une  partie  sensiblement   rectiligne  ON  pour  laquelle  le    module 

d? 
d'élasticité  d'Young  ^  est  constant;  rallongement  croît  ensuite  plus 

vite  que  la  force  F  de  traction,  et  la  courbe  se  relève  ;  elle  présente 
un  point  d'inflexion,  puis  le  module  d'Young  augmente  et  la  courbe 
se  rapproche  de  plus  en  plus  de  la  direction  de  Taxe  OF. 
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Avec  un  fil  de  fer  soumis  à  des  tractions  croissantes,  on  obtient 
une  courbe  analogue,  mais  limitée  à  la  région  X  qui  précède  le  point 
d'inflexion  [fig.  2)  :  l'expérience  est  alors  arrêtée  par  la  striction  et 
la  rupture  du  fil  en  un  point  faible  ;  à  ce  moment,  la  courbe  d'allonge- 
ment est  redressée  presque  parallèlement  à  l'axe  OL  des  allonge- 
ments. 

Le  caoutchouc  vulcanisé  présente  de  la  viscosité,  mais  pas  sensi- 
blement d'hystérésis  élastique  :  l'expérience  montre  en  effet  {fig,  «S) 
qu'une  bande  de  caoutchouc,  même  après  avoir  été  très  fortement 
étirée,  reprend  presque  exactement  sa  longueur  primitive  après  un 
temps  suffisamment  long.  Mais  le  fer  présente  de  grandes  déforma- 
tions permanentes  lorsqu'il  a  été  soumis  à  des  tractions  suffisamment 
grandes.  On  peut  comparer  l'hystérésis  élastique  du  fer  à  l'hystérésis 
magnétique. 
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L'analogie  des  phénomènes  élastiques  et  magnétiques  a  été  signalée 
depuis  longtemps,  et,  en  particulier,  par  G.  \Viedemann(*). 

On  peut  chercher  Texplication  de  cette  analogie  en  admettant  avec 
Ampère  que  Taîmantation  résulte  d'une  orientation  plus  ou  moins 
complète  des  aimants  moléculaires  sous  Faction  de  la  force 
magnétisante.  A  cette  orientation  générale  s'opposent  :  Tinertie  de 
rotation  des  aimants  moléculaires,  les  actions  magnétiques  qu'ils 
exercent  les  uns  sur  les  autres,  les  réactions  élastiques  de  la  matière 
et  les  frottements  moléculaires  qui  accompagnent  ces  réactions  élas- 
tiques. Pour  vaincre  les  résistances  autres  que  l'inertie  de  rotation,  la 
force  magnétisante  doit  exercer  sur  la  matière  des  couples  de 
cisaillements  internes  qu'on  ne  peut  pas  reproduire  mécaniquement, 
mais  qu'on  peut  regarder  comme  les  analogues  des  déformations 
mécaniquement  réalisables,  telles  que  l'allongement  par  traction. 


PHILOSOPHICAL  BIA6AZIHE  ; 
T.  V;  janvior-février  1903. 

E.  RUTHERFORD.  —  Exciled  RadioacUvily  and  Ihe  Melliod  of  iU  Traiisuiissinii 
(Radioactivité  provoquée  et  sa  transmissiou).  —  P.  i)o-117. 

E.  RUTHERFORD  et  MACDONALD.  —  The  Magnetic  andElecIricDevialionof  tlie 
easily  absorbed  Rays  from  Radium  (Déviation  électrique  ci  inagnénquc  des 
rayons  aisément  absorbés  du  radium).  —  P.  177-187. 

Poursuivant-  ses  recherches  sur  l'émanation  du  thorium  et  du 
radium  et  sur  la  radioactivité  provoquée  par  ces  deux  corps  sur  les 
corps  voisins,  quelle  que  soit  leur  nature,  M.  Rutherford  arrive  à 
ce  résultat  important  que  la  radioactivité  provoquée  est  due  à 
Vémanation,  et  il  est  conduit  à  une  conséquence  plus  importante 
encore  et  plus  nouvelle  :  c'est  que  les  rayons  considérés  comme  non 
dëviahles  qu'émet  le  radium  sont  en  réalité  des  rayons  dévîables 
par  des  champs  magnétiques  très  intenses  :  ce  ne  sont  pas  des 
rayons  du  genre  des  rayons  X,  mais  des  rayons  analogues  aux 
rayons-canaux,  formés  d'une  émission  d'ions  positifs  de  masse  con- 
sidérable, —  au  lieu  d'être  formés  d'une  émission  de  corpuscules 


(')  (î.  WiF.nrNfANN,  (Udvanismus  und  Khktromarjnefhmns,  2"  édition:  p.  ^MV 
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négatifs  de  masse  beaucoup  plus  faible,  comme  les  rayons  catho- 
diques ou  les  rayons  déviables  proprement  dits,  —  rayons  p,  —  des 
corps  radioactifs. 

1.  Le  thorium  et  le  radium  ont  la  propriété  de  provoquer  une 
radioactivité  temporaire  sur  tous  les  corps  de  leur  voisinage.  Si  un 
m  chargé  négativement  à  haut  potentiel  est  dans  un  vase  fermé 
contenant  du  thorium  et  du  radium,  la  radioactivité  provoquée  est 
limitée  à  l'électrode  négative.  Si  le  fil  est  chargé  positivement,  il 
reste  inactif,  et  la  radioactivité  provoquée  se  produit  sur  les  parois 
(lu  vase.  En  Tabsence  de  tout  champ  électrique,  la  radioactivité 
provoquée  se  produit  sur  les  surfaces  de  tous  les  corps  contenus 
dans  Tenceinle  fermée,  qu'ils  soient  diélectriques  ou  conducteurs. 
Cette  radioactivité  provoquée  est  due  au  dépôt,  sur  la  surface  des 
corps,  de  matière  radioactive,  transportée  par  des  particules  char- 
gées positivement  qui  se  meuvent  dans  l'air,  sous  l'influence  d'un 
champ  électrique,  avec  la  vitesse  des  ions  positifs  produits  par  les 
rayons  de  Rôntgen. 

Il  n'y  a  que  les  substances  qui  émettent  l'émanation  qui  pro- 
duisent la  radioactivité  provoquée.  L'uranium  et  le  polonium  ne 
donnent  pas  d'émanation  et  ne  provoquent  pas  la  radioactivité.  Le 
pouvoir  de  provoquer  la  radioactivité  est  directement  proportionnel 
au  pouvoir  d'émanation.  Enfin,  la  radioactivité  peut  être  provoquée 
par  l'émanation  seule,  entraînée  par  un  vase  loin  du  corps  actif  au 
moyen  d'un  courant  gazeux. 

La  vitesse  dos  ions,  ou,  plus  exactement,  leur  mobilUe  dans  un 
champ  électrique,  est  mesurée  par  une  méthode  déjà  appliquée  par 
le  même  auteur  à  la  mesure  de  la  mobilité  des  ions  négatifs  produits 
à  la  surface  d'un  métal  par  les  rayons  ultra-violets.  Elle  consiste  à 
établir  entre  deux  plateaux  une  différence  de  potentiel  qui  est  la 
somme  algébrique  d'une  force  électromotrice  alternative  et  d'une 
force  électromotrice  de  sens  constant  plus  petite  que  la  valeur 
maximum  de  la  force  électromotrice  alternative.  Le  rapport  p  de  la 
radioactivité  provoquée  sur  l'un  des  plateaux  à  la  somme  des 
radioactivités  provoquées  sur  les  deux  permet  de  calculer  la  mobi- 
fitéy  connaissant  la  fréquence  et  les  forces  électromotrices  em- 
ployées (^). 

;i)  Sur  celle  méthode,  corame  d'ailleurs  sur  toutes  les  questions  relatives  à  la 
tiijffmwnj  à  la  mobililé  et  ù  la  recombinaison  des  ions,  on  consultera  rimportani 
travailde  M.  Langevrn  :  Recherches  sur  li*s  (jaz  ionisés,  Paris,  Gauthier- Villars,  1902. 
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On  arrive  ainsi  à  des  valeurs  voisines  de  1«",3  par  seconde  pour 
1  volt  par  centrmèlre  dans  Fair  à  ia  pression  et  à  la  tempéralare 
ordinaires. 

C'esi  à  pen  près  la  vitesse  qu'a  trouvée  Zdeny  pour  les  ions  posi- 
tifs produits  par  les  rayons  de  Rôntgen  et  de  Becquerel., 

^.  Pour  expliquer  Foriginede  ces  porteurs  de  charges  électriques, 
on  peat  faire  deux  hypothèses  : 

i^  Lst  matière  radioactive  constituant  Fémanation  se  condense  sur 
les  ions  positifs  produits  dans  le  gaz  par  la  radiation,  et  est  ainsi 
transportée  sur  la  cathode  ; 

^  Les  particules  de  Fémanation  possèdent  la  propriété  d'expulser 
de  leur  intérieur  un  corpuscule  négatif  ;  la  particule  reste  ains^ 
chargée  d'une  charge  positive. 

Centre  la  première  hypothèse,  on  peut  dire  que  Fémanation 
devrait  disparaître  plus  rapidement  si  le  nomhre  d'ions  augmentait 
dans  le  gaz  dans  lequel  Fémanation  est  répandue.  Or  un  pareil  effet 
n'existe  pas.  La  seconde  hypothèse  donne  une  explication  satisfai- 
sante de  Forigine  de  la  radiation  produite  par  Fémanation  même. 
L'émanation  consiste  en  une  matière  d'état  instable,  en  voie  dechan- 
gement  chimique;  le  noyau  positif  qui  reste,  après  l'expulsion  dm 
corpascnle  négatif,  devi»[it  le  centre  d'un  agrégat  de  molécales,  pro- 
bablement semblable  à  t'ion  positif  produit  par  le  pasisage  des 
rayons  X  ;  c'est  ce  qui  explique  que  les  porteurs  de  l'activité 
provoquée  du  thorium  et  du  radium  ont  à  peu  près  les  mêmes 
vitesses,  tors  même  que  les  noyaux  primitifs  seraient  de  masses  dif- 
férentes. 

3.  Abordant  plus  généralement  Fétude  de  Forigine  des  rayons  de 
l'uranium,  du  tliorium,  etc.,  M.  Rutherford  pense  que  les  rayons  ^ 
non  dëviables  sont  des  projections  de  corpusctiles,  comme  les 
rayons  ^  déviables,  les  uns  et  les  autres  produisant  l'ionisation  par 
choc  des  molécules  gazeuses  qu'ils  rencontrent  ;  mais  les  rayons  non 
dé  viables  seraient  formés  d*ions  positifs  de  masse  beaucoup  plus 

considérable  que  les  ions  négatifs,  qui  sont  des  corpuscules  de  Fordre 

i 

du  TTj^  de  l'atome  d'hydrogène.  En  supposant  aux  groupes  maté- 
riels chargés  positivement  une  masse  seulement  10  fois  supérieure 
à  celle  de  l'atome  d'hydrogène,  on  voit  qu'il  faudrait  soumettre  les 
rayons  a  à  un  champ  magnétique  d'intensité  10000  fois  supérieure 
pour  avoir  la  même  déviation  qu*avec  les  rayons  j3  ;  il  ne  serait  donc 
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pas  surprenant  qn^on  n'eût  pa  mettre  en  éridence  ia  déviation  de 

ces  rayons  a,   tout  à  fait  analogues  aux   rayons-canaux  de  Gold- 
stein. 

4.  Le  mémoire  suivant  a  précisément  pour  but  de  soumettre  cette 
idée  au  contrôle  de  Texpérience  ;  il  montre  que  les  rayons  a,  très 
peu  pénétrants  (puisqu'ils  sont  arrêtés  par  0"",005  d'aluminium),  sont 
déviables  par  un  champ  magnétique  intense  ainsi  que  par  un  champ 
électrique  ;  la  déviation  est  en  sens  inverse  de  celle  que  subissent  les 
rayons  p  dévîables  et  constitués  par  des  particules  négatives.  II  y  a, 
enfin,  une  troisième  espèce  de  rayons,  les  rayons  y  non  déviables,  qui 
sont  extrêmement  pénétrants. 

Pour  étudier  la  déviation  des  rayons  a,  Fauteur  place  au  fond  d'une 
boîte  une  couche  de  radium.  Une  série  de  fentes  verticales  parallèles 
de  0"*'",04  à  i  centimètre  de  largeur,  séparées  par  des  lames  de 
cuivre,  laissent  passer  des  rayons  se  propageant  verticalement  de 
bas  en  haut  :  au-dessus  est  un  électroscope  à  feuilles  d'or  isolé  et 
chargé,  dont  on  étudie  la  vitesse  de  décharge.  Si  l'on  excite  un 
électro-aimant  produisant  un  champ  magnétique  perpendiculaire  au 
plan  de»  fentes,  les  rayons  peuvent  être  déviés,  rejetés  latéralement 
et  ne  plus  parvenir  à  l'clectroscope.  La  vitesse  de  décharge  est  alors 
modifiée. 

Dans  une  expérience,  on  a,  dans  le  champ  magnétique,  une  vitesse 
de  décharge  correspondant  à  8^,33  par  minute,  avec  le  champ  magné- 
tique V^l^;  si  l'on  avait  recouvert  le  radium  d'une  lame  de  mica  suf- 
fisante pour  absorber  tous  les  rayons  a,  on  aurait  eu  Qi^^dS  el  0^,92  seu- 
lement. En  ce  dernier  cas,  les  rayons  y  agissent  seuls  ;  les  rayons  p, 
très  déviables,  sont  éliminés  ici,  même  dans  le  cas  où  le  champ 
n'agit  pas,  car  il  reste  toujours  le  champ  rémanent  de  Télectro-aimant, 
qui  suffit  largement  pour  rejeter  latéralement  tous  les  rayons  p  avant 
qu'ils  n'aiont  traversé  dans  toute  leur  longueur  les  fontes  verticales. 

En  recouvrant  les  bords  supérieurs  des  fentes,  sur  la  moitié  de  leur 
largeur,  par  une  série  de  plaques  de  cuivre,  on  peut  reconnaître  le 
sens  de  déviation  des  rayons  a  par  le  champ  ;  on  trouve  que  c'est  le 
sens  inverse  de  celui  que  donnent  les  rayons  p. 

Un  champ  électrostatique  donne  une  déviation  légère,  trop  fail)le 
pour  qu'on  puisse  en  fixer  le  sens  avec  certitude. 

De  la  déviation  magnétique,  on  déduit,  pour  la  vitesse  des 
rayons  ot,  environ  : 

V  —  2,5 .  fO» 
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et  pour  le  rapport  delà  charge  électrique  à  la  masse  matépielle  : 

-  =  G .  103. 
m 

Ainsi  les  rayons  a,  considérées  jusqti  ici  comme  non  de  via  blés  par  le 
ohamp  Téiagne'tique,  ne  sontvnllement  des  rayons  A",  mais  des  rayons- 
canaux^  transportant  des  ions  positifs  de  masse  analogue  à  celle  d'un 
atome  ordinaire^  tandis  que  les  rayons  p,  beaucoup  plus  déviables , 
so7it  des  rayons  cathodiques  transportant  des  corpuscules  négatifs. 

Une  très  petite  fraction  seulement  de  l'énergie  rayonnée  par  les 
corps  radioactifs  serait  employée  à  produire  des  rayons  y,  réellement 
non  déviables  parle  champ  magnétique,  et  analogues  à  des  rayonsX. 

B.  B. 

S.-H.  BLUBUUÏ.  —  On  tho Conditions  neccssarj' for  Equipartition  of  Energy 
(Conditions   nécessaires   pour  l'égale  répartition  de   l'énergie).—  P.  13i-i3:iè' 

V.ïi  réponse  à  un  mémoire  de  M.  Jeans,  M.  Burbury  présente 
quelques  remarques  intéressantes. 

Lord  Rayleigh  a  conclu  en  faveur  de  la  loi  de  l'égale  répartition, 
et  Boltzmann  aussi  ;  mais  ces  deux  physiciens  ont  apporté  en  faveur 
de  la  loi  des  arguments  contradictoires  entre  eux,  de«  sorte  que  l'au- 
torité de  la  loi,  dit-il,  n'est  pas  la  soinme,  mais  la  différence  de  leurs 
autorités  personnelles.  » 

Lord  Rayleigh  considère  un  ensemble  de  systèmes  animés  d'un 
mouvement  cyclique  et,  par  suite,  réversible.  Boltzmann,  au  contraire, 
paraît  bien  établir  qu'un  mouvement  qui  réalise  l'égale  répartition 
est  irréversible.  Les  deux  conceptions  sont  incompatibles.  Il  ne  s'ensuit 
pas  que  les  arguments  de  Boltzmann  ne  soient  pas  convaincants. 

B.  B. 


.1.  TROWBRIDGE.  —  The  Spectra  ofllydrogen,  and  Revcrscd  Lines  in  Ihe  Si>ec- 
tra  of  Gases  (Les  spectres  de  l'hydrogène,  et  les  lignes  renversées  dans  les 
spectres  des  gaz).  —  P.  153-1  r;."i, 

M.  Trowbridge  à  réussi  à  préparer  d(»s  tubes  à  gaz  raréfiés  entiè- 
rement en  quartz,  permettant  par  conséquent  le  passage  de  décharges 
beaucoup  plus  intenses  qui  ne  risquent  pas  de  les  fondre.  Il  indique, 
comme  premiers  résultats  obtenus  avec  des  tubes  remplis  d'hydro- 

(ï)  /.  de  Phj/s.,  voir  re  vol  ,  p.  106. 
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gène,  qu'il  a  pu  obtenir  de  nouvelles  raies    brillantes  ou  obscures 
dans  rinfra-rouge. 

L'examen  des  négatifs  photographiques  montre  que  le  renverse- 
ment des  raies  métalliques  peut  avoir  lieu  quand  elles  tombent 
sur  ces  lignes  ou  des  bandes  gazeuses  brillantes,  — ou  inversement. 
Il  s'ensuit  que  la  présence  de  lignes  noires  dans  le  spectre  des  étoiles 
n'implique  pas  nécessairement  la  présence  de  couches  de  renverse- 
ment où  le  gaz  serait  plus  froid.  Au  surplus,  un  gaz  peut  présenter 
un  spectre  continu  à  rœil,  ou  même  sur  des  photographies  obtenues 
on  prenant  des  tubes  de  verre  et  des  lentilles  de  verre,  tandis  qu^'avee 
des  tubes  de  quartz,  tels  que  ceux  qu'on  emploie  ici,  une  large  région 
de  Tullra-violet  apparaît  comme  traversée  de  raies  et  de  bandes  bril- 
lantes et  obscures. 


Lonn  IlAYLEIGH.  —  Noie  on  Ihe  Theory  of  Ihe  Kortni«;htly  Tidc 
(Sur  latïit'orie  de  la  maréo  de  quinzaine).  —  P.  136-141. 

Discussion,  d'après  Lamb,  des  théories  de  Laplace  et  de  Darwin, 
spécialement  intéressantes  pour  le  physicien  en  ce  que,  comme  on 
le  sait,  Darwin  a  déduit  de  l'absence  d'effet  des  forces  productrices 
des  marées  sur  l'écorce  terrestre,  que  la  terre  solide  a  une  rigidité  au 
moins  égale  à  celle  de  l'acier. 

B.  Brcmies. 


VV.  MARSHALL  WATTS.  —  On  the  Existence  of  a  Relationship  between  the 
Spectra  of  some  Eléments  and  the  S(|uares  of  tlieir  Atoniic  Weiglits  (Sur 
Texist^nce  d'une  relation  entre  les  sperlres  de  quelques  ('déments  et  les  carrés 
de  leurs  poi<ls  atomiques).  —  P.  203-208. 

Discussion  historique  au  sujet  des  diverses  formules  proposées. 


Mkyeh  WlLDEUiMANN.  —  Theory  of  the  Connexion  between  the  Knergy  of  Elec- 
trical  Wavos  or  of  Light  introduced  into  a  System  und  Chemical  Energy. 
Ileat  Energy,  Mechanical  Energy,  etc.  of  the  samc  (Théorie  de  la  connexion 
entre  rênergiedcs  ondes  électriques  ou  lumineuses  introduites  dans  un  sys- 
tème et  ses  antres  variétés  d'énergie  chimiques;.  —  P.  208-220. 

De  ce  mémoire  théorique,  où  l'on  essaie  d'appliquer  les  principes 
de  la  dynamique  chimique  de  Gibbs  aux  systèmes  qui  subissent 
Tinfluence  de  la  lumière,  on  peut  extraire  les  propositions  suivantes  : 
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1°  Un  système  homogène,  qui  était  en  équilibre  dans  robscurité, 
passe,  quand  il  est  éclairé,  à  un  nouvel  état  d'équilibre,  et  a  une 

-nouvelle  valeur  de  la  chaleur  de  réaction^  etc.  ;  mais  la  relation  entre 

•ie  logarithme  de  la  constante  d'équilibre  (rapport  dn  produit  des 
concentrations  moléculaires  des  composants  à  la  concentration 
molécalaire  du  composé,  chacune  de  ces  concentrations  élevée  à  une 
puisaance  marquée  par  le  nombre  de  molécules  du  corps  qui  entrent 

-en  réaction),  la  chaleur  de  la  réaction  et  la  température  absolue 

-continue  a  être  exprimée  par  la  même  loi. 

2*  Loi  du  déplacen^nt  de  Téquilibre  par  la  lumière.  Si  la  lumière 
agit  sur  un  système  qui  peut  exister  sous  deux  états,  Téquilibre  est 
déplacé  dans  la  direction  qui  est  accompagnée  d'une  fbaa  grande 
absorption  de  lumière.  C'est  dire  que  la  lumière  tombant  sur  va 
système  chimique  en  équilibre  détruira  en  partie  celui  des  deux 
états  qui  correspond  à  la  plus  grande  absorption  de  lumière  ;  elle 
détruira  le  corps  ou  système  de  corps  le  plus  absorbant  au  profit  du 
-moins  absorbant. 

Dans  la  réaction  H^  -{-  CP  =  2HC1,  c'est  le  premier  membre  qui 

-est  le  plus  absorbant  pour  la  lumière,  à  cause  du  chtore  ;  la  réactian, 
sous  l'hiiluence  de  la  lumière^  se  fera  par  la  production  de  HCl  aux 
dépôts  du  mélange  gaaeux.  De  même,  entre  ^AgCl  et  Ag^  -f  ^^« 

-c'est  le  premier  des  deux  états  —  la  combinaison  —  qui  est  le  ays- 
ième  le  plus  absorbant  pour  la  lumière.  La  réaction  sous  Faction  de 
la  lumière  sera  une  décomposition. 

W.-C.-D.  WHETHAIL  —  The  Theory  of  £l«€tr<^jtJ€  ÛUaoeiaikA 
(La  théorie  de  Ut  disaoeiation  éleetroèyticfoe).  —  P.  i7<l-290. 

Discussion  de  quelques  objections  à  la  théorie. 


A.  BATELLI  et  L.  MAGRI.  —  On  Oscillatory  Discharges  (Décliar«îes  oscillantes^. 

P.  l-3i! 

Les   expériences  ont  été  faites  pour  vérifier  la   formule  de  sir 
W.  Thomson  : 

T  =.  —  ='   / 


v^ 


LC       4La 

On  a  mesuré  les  diverses  quantités  qui  interviennent  pour  un  etr- 
*  <ruit  donné. 
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i^  Après  avoir  rappelé  les  diverses  mesures  de  T,  les  anteurg 
donnent  leur  mesure,  faite  en  photographiant  Pétincelle  avec  un 
miroir  tournant.  Le  miroir  est  fixé  à  Tariire  d*une  turbine  mise  en 
mouvement  par  de  Tair  comprimé  à  6  atmosphères.  La  vitesse  est 
«enmblemént  constante  et  mesurée  par  comparaison  en  notant  sur 
un  cylindre  tournant  noirci  chaque  tour  de  Tarbre  et  les  vibrations 
d*un  diapason.  L'étincelle  se  produit  dans  une  chambre  noire.  Un 
objectif  en  donne  une  image  sur  la  plaque  photographique.  Un  obtu- 
rateur permet  de  faire  arriver  la  lumière  sur  la  plaque  au  moment 
•convenable. 

On  a  ainsi  mesuré  des  périodes  de  0,00005376  seconde, 

0,000003024,  0,000001212. 

Le  condensateur  était  un  condensateur  à  air,  formé  de  feuilles 
d'étain  collées  sur  des  glaces  séparées  par  de  petites  cales  en  verre  : 
on  associait  en  batterie  plusieurs  éléments.  La  capacité  fut  comparée 
à  celle  d'un  étalon  parla  méthode  du  balistique  et  aussi  comparée  à 
une  résistance  par  la  méthode  du  pont. 

Les  capacités  mesurées  furent  : 

0,007976  microfarad  ou  7 178  cenlimètres 
0,0078ëô  —  ou  7  096  — 

Les  deux  condensateurs  en  parallèle  donnèrent  0"^,01575  ou 
14175  centimètres. 

Les  deux  condensateurs  en  série  donnèrent  0"',003965  ou 
3568  centimètres. 

Pour  connaître  la  résistance  du  circuit  et  la  résistance  de  l'étin- 
celle, on  mesura  la  chaleur  dégagée.  Pour  cela,  le  fil  enroulé  en 
hélice  était  plongé  dans  un  réservoir  muni  d'un  tube  capillaire  et 
rempli  de  toluène.  De  même,  rétincelle  éclatait  dans  une  ampoule 
munie  d'un  tube  capillaire  et  remplie  de  toluène.  La  dilatation  du 
liquide  permettait  de  calculer  la  quantité  de  chaleur,  l'appareil 
ayant  été  une  fois  étalonné  en  faisant  passer  dans  le  fil  un  courant 
continu. 

L'expérience  montre  que  la  résistance,  c'est-à-diro  le  nombre  qui, 
multiplié  par  le  carré  moyen  de  Tintensité,  donne  la  puissance  déga- 
gée, est  plus  grande  quand  le  fil  est  enroulé  en  hélice  que  lorsqu'il 
est  rectiligne,  et  cela  d*autant  plus  que  la  période  est  plus  courte. 
Les  mesures  permettent  de  passer  de  la  valeur  de  la  résistance  don- 
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née  par  la  formule  de  lord  Rayleigh,  pour  la  résistance  d'un  fil  recti- 
ligne  parcouru  par  un  courant  de  fréquence  w,  à  celle  de  la  résistance 
du  même  fil  enroulé  en  hélice. 

La  self-inductance  fut  calculée  par  les  formules  habituelles  et  aussi 
comparée  à  une  self-inductance  étalon  par  la  méthode  du  pont,  dont 
deux  branches  sont  formées  parles  self-inductances  L^  et  Lj  et  les 
deux  autres  par  des  capacités  C^  et  C.^.  Le  pont  est  équilibré  quand 
L,C,  -  LjjCo  :on  le  voyait  en  prenant  un  tube  à  vide  comme  gal- 
vanoscope. 

Voici  les  résultais  : 


L 

c 

T  ralruU- 

T  oliscrv*' 

4:i  46000 

4417:» 

0,00005317 

0,00005376 

57797 

:m68 

0,000003008 

0,000003024 

9242 

3568 

0,000001201 

0,000001212 
E.  Perheau. 

lï.-L.  CALLENDAR.  —  On  tlie  Theriiio<lynamical  Corrcclioii  of  Ihe  Gas  Theriiio- 
meter  (Sur  la  roirecUon  Ihcrmodyiiamiqur  du  thermomètre  à  jraz).  —  P.  18-04. 


Tenant  compte  des  résultats  des  expériences  de  Regnault  et 
autres  physiciens  sur  la  compressibilité  et  la  dilatation  des  gaz,  des 
expériences  de  Joule-Thomson  sur  Técoulement  des  gaz  à  travers 
un  tampon  poreux,  M.  Callendar,  en  s'aidant  de  considérations  ther- 
modynamiques, a  montré  : 

i^  Que  les  écarts  d'un  gaz  ou  d'une  vapeur  par  rapporta  Tétat  par- 
fait peuvent  être  représentés,  pour  des  pressions  moyennes^  par  une 
équation  du  type  : 


r  —  /;  = 


Rô 


où  le  covolume  h  est  constant  et  où  c,  qu'il  appelle  le  <<  volume  de 
coagrégation  »,  est  une  fonction  de  la  température  h  seulement. 

Il  montre  que  cette  conclusion  résulte  de  la  forme  des  isothermes 
et  du  fait  que  Teffet  Joule-Thomson  (refroidissement)  est  indépen- 
dant de  la  pression,  mais  qu'elle  ne  peut  résulter  d'un  seul  de 
ces  faits  : 

2^  La  valeur  du  zéro  absolu  peut  être  approximativement  déduite 
de  la  connaissance  du  refroidissement  Q  (effet  Joule-Thomson)  et  de  la 
olialeur  spécifique  p  au  voisinage  de  50**,  sans  qu'on  soit  obligé  de 
connaître  la  variation  de  Q  et  de  p  avec  la  température.  Mais,  si  on 
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veut  déterminer  Téchelle  de  correction  du  thermomètre  à  gaz,  celte 
connaissance  s'impose  ; 

3^  La  plus  simple  hypothèse  relative  à  la  variation  de  c  avec  la 
température  consiste  à  poser  : 


='•©■ 


avec  des  valeurs  différentes  de  n  pour  les  divers  types  de  molécules. 
La  loi  des  états  correspondants  doit  être  restreinte  à  des  molécules 
du  même  type  qui  se  «  coagrègent  »  de  la  même  facjon  ; 

4**  L'indice  n  peut  être  interprété  comme  la  moitié  du  nombre  des 
degrés  de  liberté  perdu  par  une  molécule  dans  la  coagrégation, 
Ténergie  de  transport  d'une  molécule  représentant  trois  degrés  de 
liberté; 

.V  La  valeur  de  n  est  probablement  0,5  pour  les  gaz  monoato- 
miques, 1,5  pour  les  diatomiques.  Ces  valeurs  donnent  un  bon  accord 
avec  l'expérience  ; 

6**  Les  propriétés  du  gaz  carbonique  à  des  pressions  moyennes 
sont  bien  représentées  avec  n  =  2,  si  on  tient  compte  de  la  variation 
de  la  chaleur  spécifique  observée  par  Regnault.  On  a  alors  accord 
entre  les  résultats  donnés  par  la  compressibilité  et  par  le  refroidis- 
sement par  écoulement; 

V  Les  propriétés  de  la  vapeur  d'eau  sont  bien  représentées  avec 
n  =-z  3,3,  si  on  suppose  la  valeur  limite  de  la  chaleur  spécifique  à 
une  pression  nulle  indépendante  de  la  température  et  si  on  ne 
néglige  pas  ses  variations  avec  la  pression  ; 

8*  La  valeur  du  zéro  absolu  déduite  du  coeflicient  de  compressi- 
bilité de  l'hydrogène  est  probablement,  à  un  ou  deux  centièmes  de 
degré  près,  273^iO. 

E.  Perreau. 


E.-W.  MARCHANT.  —  A  Graphical  Method  of  Detcrmiiiin^'  tlie  Nature  of  tho 
Oscillatory  Discliarge  froin  a  Condenser  thruugli  a  Coilof  Variable  Inductance 
(Méthode  graphique  pour  déterminer  la  nature  de  la  décharge  osriilante  dun 
condensateur  à  travers  une  bobino  d'inductance  variable'.  —  P.  lor>-160. 


L'équation  qui  détermine  le  courant  est  : 

-^  +  R,  +  -  =  o, 


1 
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oa 


a 


en  posant  : 


L  :=  L  +  t  -rr- 
(Il 


Soit  d'abord  L'  =  L  =  C^.  L*équation  permet  do  censtmire 
ia  oourbe  y  =  /*  (/)  du  courant  t  en  fonction  du  temps  l  par  la  cons- 
truction de  cordes  successives  dont  Tincllnaison  est  donnée  par  -7. 

at 

Pour   <  =:  o,  on  a  -7-  =  -= —  Portons  OK  =  tz  sur  l'axe  OX 

at         Ij  K 

R 
des  temps  t  à  gauche  de  0,  et  portons,  sur  OY,  ON  =  ^-  On  a  : 

|=tang(NKO). 

On  tracera  la  petite  droite  0L|  parallèle  à  KN.  Si  OX  est  Tabs- 
cisse  de  L|,  la  surface  OXJ^^  est    ficU,  Au  point  L^,  on  obtiendra 

fit 

rinclinaison  —  de  la  courbe  de  la  manière  suivante  :  On  mènera  LjM^ 
parallèle  à  OX  jusqu^à  la  rencontre  de  la  droite  x  =  OK,  puis  sur 
OY,  à  partir  de  N  vers  0,  on  mènera  NN.  = ^^5 — *— ^* 

On  voit  que  M^N^  a  Tinclinaison  —  de  la  tangente  en  L^. 

Si  V  n  est  pas  constant,  on  remplacera  la  droite  x  =  OK  =  5^ 

par  la  courbe  qui  donne  p-  en  fonction  du  courant  i. 

L'auteur  donne  aussi  des  courbes  obtenues  dans  les  trois  cas 
suivants.  Elles  ont  permis  de  calculer  la  durée  de  la  période  d'oscil- 
lation. 


ixOndnisatcur 

Diirérenec  de   potentiel 

Durée  4e  U  <igMi  wiritUtii 

oalnilée                        observée 

1° 

1,25  microfarad 

9  400  volts 

2,9  .  tO-*           ^^  •  A0-« 

20 

1,25        — 

2  350    — 

51  .  10-3 

3<» 

1,25        — 

450    — 

13,2  .  10  5 

E.  Perreau. 
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IIakold  PENDER.  —  On  Ihe  Magnetic  Effect  of  Electrical  Convection  II  (Sur 
l'effet  magnétique  d'une  convection  électrique  2*  mémoire).  —  P.  34-48. 


L'auteur  a  continué  les  expériences  que  le  Philosophical  Magazine 
(1901,  p.  169)  a  publiées  et  que  le  Journal  de  Physique  (3*  «érie,- 
t.  X,  p.  521)  a  résumées. 

Il  les  a  refaites  dans  de  meilleures  conditions,  en  faisant  varier 
dans  de  grandes  limites  les  potentiels  et  les  vitesses  de  rotation  du 
disque,  pour  répondre  en  particulier  aux  critiques  faites  par 
M.  Crémieu  à  ses  expériences. 

L'appareil  était  cette  fois  installé  à  Me  Donagh  School,  à  20  kilo- 
mètres  de  Baltimore,  à  3**, 2  du  plus  proche  tramway  électrique^ 
dans  une  chambre  de  14'",5  sur  19^,5,  possédant  un  plancher  eu 
ciment. 

On  obtint  cette  fois  une  stabilité  complète  de  Taig^ille  du  galva- 
nomètre qui  permit  une  grande  sensibilité  (un  courantdeO,7.10-^*  am- 
pères donnait  une  déviation  de  t  mètre  sur  Péchelle  à  2 mètres). 

L'isolement  du  disque  était  aussi  mieux  assuré. 

On  pouvait  produire,  comme  dans  la  première  expérience,  un  cou- 
rant induit  dans  la  bobine  I,  soit  en  chargeant  ou  déchargeant  le 
disque  tournant,  soit  en  établissant  ou  supprimant  le  courant  dans 
une  bobine  de  comparaison  T. 

Soit  D  la  déviation *dans  le  premier  cas,  d  dans  le  second,  pour  un 
courant  inducteur  de  i  ampères. 

En  supposant  qu'une  charge  mobile  produise  un  ^hamp  magné- 
tique identique  à  celui  d'un  courant  de  conduction,  M.  Pender  a  établi 
la  formule  suivante  pour  le  rapport  r  des  unités  électrostatique  et 
électrodynamique  : 

''  =  30(B-p)Dêr+^r  *^^(^^^^2b)J- 

V,  potentiel  du  disque  ;  N,  nombre  de  tours  par  seconde  ; 
B,  p^  ^  9^  constantes  de  l'appareil  : 


Cour  [i>s  dt'ux  disqoes  fixe» 

Tour 

k  disque  touriivot 

B  —     2,432 

2,469 

?  —      0,356 

0,356 

Îi  =  tl5 

lt5 

V  =    28,8 

28,8 
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Les  diverses  mesures  faites  avec  des  vitesses  variant  de  N  =:  9,9  u 
92,4  et  des  potentiels  variant  de  905  à  5  900  volts  ne  diffèrent  pas 
de  la  moyenne  de  plus  de  4,  i  0/0  et  donnent  : 

r  :^  2,98  X  10^». 

I/accord  est  donc  aussi  parfait  qu'on  peut  lo  désirer  entre  Texpé- 
rience  et  Thypothèse  qu'une  charge  mobile  produit  un  champ 
magnétique  comme  un  courant  de  conduction. 

L'interposition  d'une  plaque  de  laiton  reliée  au  sol  entre  l'armature 
du  condensateur  voisine  de  la  bobine  et  la  bobine  elle-même  ne 
changeait  rien  au  résultat.  Elle  avait  seulement  l'inconvénient  de 
rendre  le  galvanomètre  instable,  à  cause  des  petites  traces  de  fer 
qu'elle  contenait,  et  de  ne  rendre  par  suite  l'expérience  possible 
qu'avec  de  faibles  vitesses  du  disque. 

Deifxième  expérience.  —  Le  disque  tournant  est  celte  fois  un 
disque  diélectrique  d'ébonite.  Il  est  placé  entre  les  deux  armatures 
C2  reliée  au  sol,  C^  reliée  à  un  pôle  de  la  machine  de  Voss  par 
l'intermédiaire  de  l'interrupteur  tournant  qui  la  cliarge  et  la 
décharge. 

On  obtient  encore  une  déviation  de  l'aiguille  du  galvanomètre 
relié  à  la  bobine  induite  L 

Le  calcul  se  conduit  de  la  même  manière  que  dans  le  premier  cas  : 

2nNa    r^ 


D  =  — 7-    /      r  (0  —  6  )  dï\ 


8,  déviation  produite  par  l'établissement  de  l'unité  de  courant  cir- 
culaire de  rayon  r  supposé  placé  sur  la  surface  antérieure  du  disque; 
S',  déviation  définie  de  même  pour  la  surface  postérieure  ; 

a,  densité  électrique  supposée  uniforme  : 


OÙ  d  est  l'épaisseur  du  disque  d'ébonite  ;  d^  et  d^ ,  ses  dislances  à  c^  et  c 

La  valeur  de  /     r  (8  —  o'j  dr  fut  déterminée,  comme  dans  la  pre- 

0 
mière  expérience,  avec  une  bobine  plate. 

Le  calcul  donne  2D  z=  4,85  ;  la  valeur  observée  fut  2D  1=  4,5. 

Troisième  expi^rienoe,   —  La  surface  dorée   d'un   disque    S   de 

micanite  mobile  autour  d'un  axe  horizontal  est  partagée  en  seize  sec 
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leurs  isolés  les  uns  des  autres  et  portant  chacun  un  bouton  placé 
sur  une  circonférence  de  5  centimètres  de  rayon.  Ce  disque  se 
déplace  entre  deux  disques  C|,  C^  d'ébonite,  portant  chacun  un 
secteur  métallique  d'angle  double  des  secteurs  du  disque  mobile. 

Un  balai  B  porté  par  C,  vient  frotter  les  boutons  et  est  relié  à  un 
pôle  d'une  machine  de  Voss,  l'autre  étant  à  la  terre. 

Dans  le  disque  supérieur  C4,  on  a  percé  un  trou  à  une  distance  du 
centre  égale  au  rayon  de  S,  et,  dans  ce  trou,  on  a  placé  une  aiguille 
aimantée  (système  asiatique  suspendu  à  un  fil  de  quartz  très  sen- 
sible, ayant  une  période  d'oscillation  de  25  secondes). 

On  a  fait  tourner  le  disque  S  chargé  au  potentiel  de  5000  volts  à 
une  vitesse  de  69,7  tours  par  seconde,  et  on  a  obtenu  uner  déviation 
de  l'aiguille  aimantée  de  47,9. 

En  faisant  le  calcul  en  supposant  une  distribution  uniforme  de  la 
charge,  on  trouve  56. 

L'accord  est  donc  aussi  parfait  qu'on  peut  lo  désirer. 

E.  Perreau. 


LoHD  RAYLEIGII.  —  On  the  Spectinim  oT  an  Irre^ular  Disturbance 
(Siir  le  spectre  d'une  perlurbation  inréguUére).  —  P.  238-243. 

Pour  fixer  les  idées,  lord  Kayleigh  [suppose  une  corde  tendue  dont 
les  divers  points  reçoiventà  l'origine  une  perturbation  *(a?)  ^e'^-"^'. 
Le  théorème  de  Fourier  montre  que  l'énergie  dans  lo  spectre  de  la 
perturbation  est  distribuée  suivant  la  loi  : 


— »  0 


où  A  n=  -  est  rinverse  de  la  longueur  d'onde. 

Si  e  est  très  grand,  l'impulsion  est  localisée  dans  un  espace  très 
restreint,  et  Ton  voit  alors  que  l'énergie  entre  keik-\-  dk  est  propor- 
tionnelle  à  c/A  ;  la  courbe  qui  représente  l'énergie  en  fonction  de  A  est 
une  ligne  droite.  C'est  un  avantage  de  l'emploi  do  la  variable  A  au 
lieu  de  >. 

Lord  Rayleigh  indique  une  application  du  théorème  de  Fourier  à 
l'analyse  des  courbes  irrégulières.  Devant  l'ouverture  d*un  télescope, 
on  place  une  fente  horizontale  limitée  en  bas  par  une  droite,  en  haut 
par  la  courbe  à  analyser.  Toute  périodicité  dans  la  courbe  se  traduit, 

J.  de  Phij$.,  V  série,  t.  II.  (Avril  1903.)  19 
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d'après  la  théorie  de  la  diffraction,  par  une  ligne  luminease  dans 
r image  d'une  source  homogène.  La  méthode  est  rigoureuse  si  la 
source  lumineuse  est  un  point  et  si  Ton  observe  Téclairement  des 
points  situés  dans  le  plan  focal  sur  Taxe  horizontal  parallèle  à  la 
fente. 

Une  application  de  cette  méthode  a  été  faite  par  M.    Gordon  à. 
l'étude  des  périodicités  de  la  courbe  : 

y  =s'm2x  -^  sinlzx  -{-  —y 

E.  Pkmreac. 

R.-W.  WOOD.  —  On  Screens  Transparent  only  to  Ultra-Violet  Li^bt  and  their 

Use  in  Spectrum  Photography  (Écrans  transparents  sealement  pour  la  lumière 
ultra- violette  ci  leur  emploi  dans  la  photographie  des  spectres).  —  P.  257-263. 

M.  Wood  a  obtenu  un  tel  écran  en  plaçant  sur  une  glace  de  verre 
dense  de  cobalt  une  pellicule  mince  de  gélatine  faiblement  teintée 
avec  àel^nitrosodiméthylaniline.  L'écran  ne  laissait  passer  ainsi  que 
rextréme-rougc  et  rultra-violet.  L'extrème-rouge  fut  enlevé  avec 
une  feuille  mince  de  verre  «  vert  signal  »  de  Chanu. 

On  a  alors  un  écran  qui  ne  laisse  passer  aucune  lumière  visible  et 
laisse  passer  les  radiations  ullra-violettes  jusqu'aux  longueurs 
d  onde  0<^,34.  Une  feuille  de  papier  est  invisible  dans  la  lumière 
transmise,  un  cristal  de  nitrate  d'uranium  brille  d'une  façon 
intense. 

M.  Wood  a  fait  un  autre  écran  en  plaçant  une  solution  de  nitroso- 
dlmélhylaniline  dans  une  cuve  en  quartz.  La  solution  dans  la  glycé- 
rine donne  de  bons  résultats.  La  lumière  ultra-violette  décomposant 
la  solution,  on  a  réalisé  un  dispositif  pour  la  remplacer  progressi- 
vement par  de  la  solution  pure. 

On  a  pu  aussi  photographier  le  spectre  de  la  lumière  du  cadmium, 
du  fer,  plus  loin  qu'on  ne  peut  le  faire  habituellement.  On  photogra- 
phiait le  premier  spectre  donné  par  un  réseau  ;  la  lumière  visible 
étant  enlevée,  les  spectres  de  deuxième  et  troisième  ordre  ne  venaient 
pas  troubler  la  photograpliie. 

On  a  aussi  fait  des  photographies  de  la  lune,  des  paysages.  Eii 

lumière  ultra-violette,  le  contraste  est  moins  grand  entre  les  objets 

non  blancs  et  plus  grand  entre  les  objets  blancs  et  ceux  qui  ne  le 

S3nt  pas. 

R.  Perreau. 
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LoRO  KELVIN.  —  Animal  Thermostat  (Thermostat  animal).  —  P.  198-202. 

Lord  Kelvin  cite  des  expériences  montrant  qu'un  animal,  plongé 
dans  une  atmosphère  ou  dans  un  bain  d'eau  à  une  température  supé- 
rieure à  sa  température  normale,  garde  une  température  inférieure  à 
celle  de  ce  milieu,  voisine  de  la  température  normale.  En  outre,  on  a 
constaté  que,  dans  ces  circonstances,  le  sang  veineux  est  moins 
sombre  qu'en  temps  ordinaire,  que  son  aspect  se  rapproche  de  celui 
du  sang  artériel. 

On  sait  d'autre  part  qu'un  animal,  plongé  dans  une  atmosphère  à 
une  température  inférieure- à  sa  température  normale,  garde  cepen- 
dant une  température  constante  déterminée  par  la  chaleur  qu'ildégage 
et  qu'on  attribue  à  la  combinaison  des  aliments  avec  l'oxygène,  à  la 
combustion  de  ces  aliments  s'efTectuant  dans  tous  les  parcours  du 
sang,  en  particulier  dans  les  parties  capillaires  des  vaisseaux  san- 
guins ;  cette  combustion  se  traduit  par  une  expiration  de  CO^. 

Lord  Kelvin  émet  l'hypothèse  que  la  production  du  froid  dans  le 
premier  cas^  lorsque  l'animal  est  plongé  dans  une  enceinte  à  tempé- 
rature supérieure  à  sa  température  normale,  pourrait  être  due  à  up 
phénomène  chimique  inverse  :  décomposition  de  CO^  ou  de  l'eau. 
On  pourrait  même  y  trouver  de  l'hydrogène. 

E.  Perreai'. 


Walter  MAROWER.  —  On  a  Détermination  of  the  Ratio  of  the  Spécifie  FIcals  at 
Constant  Pressure  and  at  Constant  Volume  for  Air  and  Steîi^m  (Détermination 
du  rapport  des  chaleurs  spécifiques  à  pression  constante  et  à  volume  constant 
pour  l'air  et  la  vapeur  d'eau).  —  P.  226-238. 

La  méthode  est  celle  de  Lummeret  Pringsheim  (1898).  On  produit 
une  détente  adiabatique  du  gaz.  On  mesure  les  pressions  initiale 
et  finale  p^  et  p^,  les  températures  initiales  h^  et  ô.^,  et  on  a  : 

iog£J 

22 


'«^Kp,  -  '»«  i 


•  L'appareH  se   composait  d'mr  grand  réservoir  R  en- cuivre  de 
50  litres  dans  une  série  d'expériences,  de  9  litres  dans  une  autre* 
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série.  11  communiquait  avec  un  manomètre  à  huile  qui  mesurait  les 
pressions. 

La  température  était  donnée  par  la  mesure  de  la  résistance  d*uii 
fil  de  platine  suivant  la  méthode  Callendar.  Un  tube  en  U  contenant 
du  mercure  relié  au  réservoir  R  constituait,  grâce  aux  déplacements 
de  la  colonne  de  mercure,  un  commutateur  automatique  qui  donnait 
le  moyen  de  mesurer  la  température  un  temps  déterminé  après 
l'ouverture  du  robinet  produisant  la  détente  adiabatique.  Ce  temps 
T  pouvait  se  mesurer  au  moyen  d'un  chronographe.  Voici  des 
résultats  pour  Tair  : 

Pression  initiale  p^  =  li0â,3  centimètres  d'eau  ;  pression  finale 
P2  égale  à  la  pression  atmosphérique  1044. 

0,  =:  289,83,      '   Oa  =  285,4, 
d'où  : 

Y  —  1,396,      .  avec        t  =:  0,76  seconde. 

Ce  nombre  est  corrigé,  d'une  part,  à  cause  du  temps  t,  après  lequel 
l'air  a  fini  par  se  réchauffer  un  peu,  d'autre  part  par  suite  du 
rayonnement  des  parois  du  vase  sur  le  fil  de  platine. 

Des  expériences  où  on  a  fait  varier  ce  temps  t  et  d'autres  où  en 

a  employé  un  fil  noirci  ont  permis  de  calculer  ces  corrections. 

On  a  alors  : 

Y-—  1,401. 

Les  expériences  sur  la  vapeur  d'eau  furent  faites  avec  le  récipient 

de  9  litres,  entouré  d'une  enceinte  chauffée  de  manière  que  la  vapeur 

à  l'intérieur  du  récipient  était  surchauffée  de  10*^.  L'expérience  fut 

conduite,  sauf  quelques  détails,  de  la  même  manière  que  pour  l'air.  On 

a  trouvé  : 

Y— 1,305. 

E.  pERREAr. 

R.-L.  WILLS.  —  Effect  of  Température  on  tbe  Hystérésis  Loss  in  Iron 
(Effet  de  la  température  sur  les  pertes  par  hystérésis  dans  le  fer).  —  P.  117-13.$. 

Ces  expériences,  entreprises  sous  l'inspiration  de  J.-J.  Thomson, 
ont  eu  pour  but  d'élucider  un  certain  nombre  de  points  restés  obscurs 
sur  la  question.  Kunz,  notamment,  avait  trouvé  (*)  que  la  courbe  don- 
nant les  pertes  par  hystérésis  en  fonction  de  la  température  était 
pratiquement  une  ligne  droite,  alors  que  Morris  (')  avait  affirmé  que 


(«)  Elekir,  Zeilsch.,  1894,  p.  196. 
(2)  Phil,  Mar,az..  t.  XLIV,  pp.  21 


1^  ■  4M   ^r  «^   « 

pp.  213-234;  1897. 
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les  pertes  par  hystérésis  décroissent  très  rapidement  lorsqu'on 
approche  de  la  température  critique. 

La  méthode  employée  est  celle  de  Searle  (').  Elle  consiste  à  observer 
la  déviation  d'un  électrodynamomètre  sensible  fonctionnant  comme 
balistique.  L'échantillon  magnétique  est  recouvert  d'une  bobine  ma- 
gnétisante ou  primaire,  en  série  avec  la  bobine  mobile,  et  d'une 
bobine  d'épreuve,  ou  secondaire,  en  série  avec  la  bobine  fixe  de  l'ap- 
pareil. Le  circuit  primaire  est  fermé  sur  une  source,  le  secondaire 
sur  lui-même. 

Soient  Kp  R^,  1,,  N^  les  tensions  aux  bornes,  résistances,  inten- 
sités et  nombres  de  spires  des  circuit  et  bobine  primaires  ;  R^,  I  j,  N^, 
les  éléments  correspondants  pour  les  circuit  et  bobine  secondaires  ; 
S,  la  section  de  Téchantillon  ;  7,  sa  longueur;  W  et  X,  les  pertes 
d'énergie  dues  respectivement  à  l'hystérésis  et  aux  courants  de 
Foucault  par  cycle  et  par  centimètre  cube  de  Téchantillon.  On  peut 
écrire,  en  tenant  compte  des  formules  connues  de  l'induction,  appli- 
quées aux  circuits  primaires  et  secondaires,  et  après  transformations 
très  simples  : 

S/(\v   ;-  X)  —  - 


»y  '.M'  -  ¥/  (f )".". 


T  étant  la  durée  dune  période. 

Cherchons  dans  les  mêmes  conditions  d'expérience  à  provoquer 
dans  l'échantillon  un  changement  connu  4>  dans  le  nombre  des  lignes 
de  force  qui  le  traversent,  par  exemple  en  mettant  le  secondaire  à 
la  terre,  et  en  ramenant  brusquement  le  courant  primaire  d'une  valeur 
l'i  à  0.  Nous  aurons,  si  0'  est  la  nouvelle  déviation  de  l'électrodyna- 
momètre  ;  R'j,  la  résistance  du  circuit  secondaire  : 

f   liM« 

l _e 


»i 


Remarquons   enfin  que  X/S  (pertes  par  courants  de   Foucault) 
peut  s'écrire,  sous  certaines  réserves. 


-  -  -  (f  )'■ 


[^]  Phi/.  Mafjaz.,  t.  L  p.  1-21  :  1000. 
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A  étant  une  constante  dépendant  de  la  forme  géométrique  de  la 
résistance  spécifique  de  Téchantillon.  On  peut  donc  déduire  W  de  la 
formule  : 

K,  a  et  h  étant  des  constantes.  Cette  méthode  est  particulièrement 
précieuse  pour  lia  mesure  de  W  sur  des  échantillons  de  fer  portés  à 
haute  température. 

Entre  autres  expériences,  il  a  été  étudié  un  échantillon  de  fer 
forgé,  et  un  autre  constitué  par  un  alliage  de  fer  et  de  tungstène 
à  4,3  0/0. 

Après  chaque  expérience,  Téchantillon  était  démagnétisé  par  le 
maintenant  dans  un  champ  alternatif. 

On  a  mesuré  H,  B,  W  pour  une  dizaine  de  températures  allant  de 
15  à  768^  pour  le  fer  et  à  770**  pour  Talliage.  Les  courbes  1  W  (B)  sont 
relatives  chacune  à  une  même  température,  les  courbes  II  W  (6) 
tracées  pour  B=  fiOOO  et  4C00  ffer),  pourB  =i  60C0  et  ÎCCO  (alliage). 
Enfin  ces  courbes  III  \V  (B)  sont  relatives  chacune  à  une  même 
valeur  du  champ  magnétisant  W . 

Pour  le  fer,  les  pertes  par  hystérésis  (courbes  I  de  forme  parabo- 
lique) croissent  avec  Tinduction  d'autant  plus  vite  que  la  température 
est  plus  basse  (W  =  6500  ergs  pour  B  =  10000  et  t  =  13^  et  600 
environ  pour  B  =  7500à748°).  —  Les  courbes  II  (pourB=  6000 et 
4000)  montrent  que  W  décroit  d'abord  linéairement  quand  la  tempé- 
rature croit,  puis  moins  vite  lorsqu'on  s  approche  de  la  température 
critique  [résultais  contraires  aux  recherches  de  Morris  [!oco  ciUUo)^ 
qui  avait  signalé  une  diminution  rapide  de  W  dans  les  environs  de 
la  température  critique].  —  Les  courbes  III  tracées  chacune  pour  une 
valeur  distincte  du  champ  magnétisant  (1,36  —  !,02 —  0,68)  donnent 
W  en  fonction  des  B  réalisés  en  portant  le  corps  à  des  températures 
croissantes.  De  B=  1500  à  B  =  5000,  ces  courbes  sont  pratiquement 
des  droites;  au  delà,  W  atteint  un  maximum,  puis  décroît  ainsi  que 
B;  la  courbe  se  referme  par  un  arc  au-dessous  de  la  droite  initiale 
quand  on  fait  toujours  croître  la  température.  Les  températures  cor- 
respondant au  maximum  de  W  sont  705%  —  610*>,  —  565%  —  480%  — 
355**, —  290**,  pour  des  champs  respectivement  égaux  à  0,34,  —  0,68, 
—  1,02,— 1,36,— 1,70, —  1,90. 

Les  expériences  effectuées  sur  Talliage  sont  beaucoup  plus  aisées 
qu'avec  le  fer,  dont  la  perméabilité  varie  considérablement  dans  les 
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environs  de  la  tempe ralure  critique.  Les  courbes  I  et  lil  présentent 
le  même  aspect  général.  Pour  I,  VV  varie  de  20000,  pour  t  =  lo°  et 
B  =  1500  k  2000,  pour  /  =  648*  et  B  =  6000. 

Quant  aux  courbes  III,  le  maximum  de  \V  (pour  H  =7,97  et  5,98) 
arrive  pour  B  r_  6000  environ,  alors  que  B  maximum  est  environ 
égale  à  9â00. 

Les  courbes  II  (tracées  pour  '^B  :-  6000  environ  et  B  --  2000)  pré- 
sentent deux  points  d'inflexion.  Pour  B  =  6000,  W  part  de  12100,  à 
la  température  ordinaire,  pour  aboutir  à  2000  pour  650°  environ  ;  il 
vaut  10400  pour  200*^  et  5700  pour  400*. 

A  citer  encore,  dans  cet  intéressant  mémoire,  on  certain  nombre 
de  recherches  accessoires,  entre  autres  sur  la  variation  de  l'hysté- 
résis en  Fonction  du  temps  très  long  (7  jours)  pendant  lequel  on  main- 
tient TéchantîUon  à  une  température  donnée  ;  W  croît  d'abord  suivant 
une  courbe  parabolique,  atteint  un  maximum,  devient  presque  cons- 
tant, atteint  un  autre  maximum  et  décroit  ensuite  très  lentement. 
Pour  un  échantillon  essayé  à  650*,  pour  B  ^^  5000,  \V  est  parti  de 
1  iOO,  a  atteint  2500  (au bout  de  4  jours),  et,  le  septième,  était  encore 

égal  à  2200. 

Barbillion. 


DRUDE'S  AHHALEH  DER  PHTSK  ; 

T.  IX,  nMl;  1902. 

J.  ZENNECK.  —  Ueber  imluctiven  magnetischen  Widerstand 
(Résistance  magnétique  inductive).  —  P.  497-322. 

On  applique  aujourd'hui  couramment  la  loi  d'Ohm  au  circuit  ma- 
gnétique, en  prenant  la  force  magnétomotrice  comme  l'analogue  de 
la  force  électromotrice;  le  flux  d'induction,  deTintensité;  la  perméa- 
bilité, de  la  conductibilité. 

Il  est  possible  de  pousser  plus  loin  cette  analogie  et  d'introduire 
dans  l'étude  du  circuit  magnétique  la  résistance  indueti^p  ou  Tin- 
duction  propre,  qui  joueront,  dans  les  équations,  le  même  rôle  que  la 
résistancejnductive  et  l'induction  propre  électriques. 

Pour  faire  comprendre  comment  on  est  conduit  à  cette  notion, 
nous  considérerons  avec  l'auteur  le  cas  théorique  le  plus  simple  :  un 
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noyau  de  fer  feuilleté  en  forme  de  tore  fermé  portant  deux  bobines 
B|  et  Bj.  Nous  désignerons  par  : 

/,  la  circonférence  axiale  du  tore;  s,  sa  section  supposée  très 
petite  vis-à-vis  de  Z*  ; 

N4,  le  nombre  des  spires  de  la  bobine  B4  ; 

i^^  rintensité  du  courant  magnétisant  qui  passe  dans  cette  bo- 
bine ; 

N,,  le  nombre  des  spires  de  la  bobine  B^  ; 

ij,  rintensité  du  courant  induit  dans  cette  dernière;  r,,  sa  résis- 
tance ; 

u,  la  perméabilité  du  noyau  supposée  constante. 

On  admet  qu  il  n*y  a  pas  de  perte  de  flux,  c'est-à-dire  que  tout  le 

/ 
flux  4>  émané  de  B,  traverse  B^.  Soit  r,„  ^  7-  la  résistance  magné- 
tique du  noyau  : 

V  étant  une  constante  qui  dépend  du  système  d'unités. 
D'ailleurs  : 

Si  M  est  la  force  magnétomotrice  extérieure  : 

^    -    Y' 

et,  si  l'on  pose  : 

Ni   i 

Téquation  (i)  prend  la  forme  : 

4»r,„  —  M  —  L,rt  — 

identique  à  celle  de  Téquation  qui  définit  Tintensitê  du  courant  dans 
un  circuit  qui  présente  une  induction  propre  L. 

Dans  le  cas  où  le  courant  magnétisant  est  sinusoïdal,  on  trouve 
des  équations  tout  à  fait  semblables  à  celles  des  courants  pro- 
duits par  une  force  électromotrice  sinusoïdale  : 

M  =:3  Mq  si  11  fit 

*h  ~  -..^=1?^^  sin  (t.)/  -  0  , 
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avec 

tang  B  ~ 


\j,„fO 


'/«' 


m 


La  présence  de  la  bobine  secondaire  introduit  donc  dans  le  circuit 
magnétique  une  «  induction  propre  magnétique  »  L,«. 

S'il  y  a  des  pertes  de  flux,  c>st-à-dire  si  toutes  les  lignes  d'in- 
duction émanées  de  B^  ne  traversent  pas  B,,  TeiTet  de  la  bobine  se- 
condaire se  traduit  par  une  induction  propre  magnétique  L^  dans 
l'intérieur  de  celte  bobine  et  une  augmentation  apparente  de  sa  résis- 
tance magnétique. 

Bobine  dans  nn  entrefer  étroit,  —  Les  équations  sont  les  mêmes 
que  dans  le  cas  précédent  ;  mais  Tinduction  propre  et  l'augmentation 
de  résistance  ont  d'autres  valeurs. 

Bobine  dans  un  champ  alternatif  de  forme  quelconque.  —  Lorsque 
la  force  magnétisante  est  sinusoïdale,  en  désignant  la  résistance 
électrique  de  la  bobine  par  /•,  son  coefficient  d'induction  propre 
par  L,  par  r,,,  la  résistance  magnétique,  la  résistance  apparente  est  : 


m 


v/'  Hrï- 


Tubes  minces.  —  La  résistance  inductive  est  proportionnelle  à 
Tépaisseur  et  à  la  conductibilité  des  parois  du  tube. 

Tubes  épais.  —  Elle  croît  avec  1  épaisseur  des  parois,  mais  ne  lui 
est  pas  proportionnelle. 

Cylindi-es  pleins.  —  La  résistance  magnétique  inductive  d'une 
bobine  à  noyau  plein  est  beaucoup  plus  grande  que  si  le  noyau  est 
feuilleté.  H  se  produit  en  plus  une  augmentation  apparente  de  la 
résistance,  qui  croît  lentement  avec  le  diamètre  du  cylindre  ;  au 
contraire,  la  résistance  inductive  et,  par  conséquent,  la  différence  de 
phase  entre  le  flux  et  la  force  magnétomotrice  croissent  très  vite. 

Disques  métalliques.  —  L'introduction  d'un  disque  métallique  dans 
un  entrefer  ne  fait  pas  varier  beaucoup  la  résistance  magnétique 
proprement  dite,  mais  accroît  fort  la  résistance  inductive  et  par  suite 
le  décalage  entre  le  flux  et  la  force  magnéto-motrice. 

Applications,  —  Le  cas  du  tore  fermé  est  réalisé  dans  un  trans- 
formateur dont  le  circuit  secondaire  est  fermé  sur  une  résistance  sans 
induction.  Les  pertes  de  flux  augmentent  avec  la  résistance  magné- 
tique du  circuit  :  elles  doivent  donc,  d'après  ce  qui  précède,  aug- 
menter avec  la  charge  du  secondaire  :  ce  qui  a  lieu  en  effet. 
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Les  effets  d'écran  magnétique  se  déduisent  facilement  aussi  des 
^équations  dans  lesquelles  on  introduit  la  résistance  inductive. 

Par  analogie  avec  ce  qui  se  passe  dans  le  cas  des  courants  alter- 
natifs, on  doit  s'attendre  à  ce  que  le  flux  d'induction  produit  par  une 
force  magnétomotrice  alternative  ne  pénètre  que  dans  les  couches 
superficielles  du  noyau.  I /expérience  vérifie  cette  prévision. 

Lorsqu'une  bobine  est  placée  dans  un  champ  magnétique  alterna- 
tif uniforme,  dont  la  direction  est  oblique  par  rapport  à  son  axe, 
rinduction  propre  magnétique  influe  seulement  sur  la  composante 
du  champ  perpendiculaire  au  plan  des  spires.  Il  en  résulte  une  dif- 
férence de  phase  entre  les  deux  composantes  et  par  suite  un  champ 
tournant.  Sur  ce  principe,  on  peut  réaliser  un  moteur  monophasé  à 
-champ  tournant. 

M.  L. 


•HsHBEKT  liAUSRATH.  —  Einu  Differentialmethode  zur  Bestimniun^  kleîner Gefrîer- 
punktsdepressionen  (Méthode  différentielle  pour  la  détermination  des  petits 
almissemenls  du  point  de  cong«?lation).  —  P.  522-5.V). 

L*auteur  emploie  une  méthode  due  à  Nernst  et  à  Abegg,  qui  per- 
w(iet  de  déterminer  de  petits  abaissements  du  point  de  congéiatioa 
^vec  une  exactitude  de  quelques  JOO.OOO**  de  degré. 

Avec  celte  méthode,  il  est  parvenu  aux  résultats  suivants  : 

L  Non-electrolytes,   —  Avec  Turée,    la  loi  de  Raoult  est  eonfir- 
•«née  jusqu'aux  plus  petites  concentrations  (0,0005  de  la  coficentration 
normale). 

Le  sucre  de  canne  donne  des  dépressions  qui  sont  un  peu  trop 
:|^randes  et  qui  vont  en  augmentant  à  partir  de  la  concentration  défi- 
jfiie  par  0,01  de  la  concentration  normale. 

L'alcool  donne  de  petites  valeurs  douteuses  et  anormales. 

II.  Èlecirolytes,  —  Seh  des  métaux  lourds.  —  Les  courbes  des 
^points  de  congélation  des  sels  hydrolysables  coïncident  pour  les 
petites  concentrations  avec  celles  des  sels  non  hydrolysables  ;  toute- 
fois, pour  les  grandes  concentrations,  elles  présentent  une  chute 
rapide. 

Corps  fortemeri  i  électrol y  sables,  —  ils  donnent  dans  les  dissolutions 

Urès    étendues    de    petites    valeurs    anormales,    mieux    marquées 

<iue  celles  qui  résultent  des  déterminations  de  conductibilité.  Pour  les 

randes  concentrations,  se  fait  sentir  la  tendance  à  la  production  de 
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valeurs  plus  grandes  que  celles  qui  correspondent  à  la  conductibilité. 
La  loi  de  Taciion  de  masse  n'est  pas  vérifiée  pour  les  corps  forte- 
ment électrolysables. 

L.  Marchis. 


F.-A.  SCHULZE.  —  Ueber  <las  Vc'rbalten  ciniger  Legirimgen  zum  Gesctz  von 
Wiedemann  und  Franz  (Comment  se  comportent  quelques  alliages  par  rapport 
à  la  loi  de  Wiedemann  et  Franz).  —  P.  555-590. 

On  sait  que  la  loi  de  Wiedemann  et  Franz  s'énonce  de  la  manière 
suivante  : 

Il  y  a  pour  nu  métal  déterminé  un  rapport  constant  entre  la  con- 
ductibilité calorifique  et  la  conductibilité  électrique. 

L'auteur  donne  d'abord  une  bibliographie  complète  des  mémoires 
qui  ont  été  publiés  sur  l'application  de  cette  loi  aux  métaux  purs. 
Wiedemann  a  étudié  les  alliages  de  cuivre  et  de  zinc,  de  bismuth  et 
de  zinc,  ainsi  que  le  métal  de  Rose,  et  il  a  trouvé  que  cette  loi  s'ap- 
pliquait d'une  manière  approchée.  Un  grand  nombre  de  valeurs  de 
ce  rapport  ont  été  données  pour  le  laiton,  pour  l'alliage  de  Wood, 
pour  Targentan.  Nernst  et  Etlingshausen  ont  trouvé  pour  ce 
rapport  : 

Risniuifa  pur :)500 

99,05R1  -f-  0,95Sn 3200 

93,86Ri4-  6,i'fSn 3100 

Jaeger  et  DiesseHiorst  ont  trouvé,  en  désignant  par  p^g*  la  valeur 
du  rapport  à  18**  C.  : 

?48«  .  I0«  =    757  pour  le  bronze  i85,7Cu  —  7,2Zn  —  6/*Sn  —  0,6Ni 
rrt    914  pour  la  manganine  (8tCu  —  tNi  —  i2Mn) 
=  1106  pour  le  constantan  (60Cu  --  40M) 
=  (699  pour  le  nickel  pur). 

R.  Gri'meisen  est  parvenu  aux  résultats  suivants  : 

p  X  10"'  =  178  pour  le  cuivre  avec  traces  d'arsenic 

=  198  —  avec  beîiucoup  d'arsonic 

==  173  pour  le  fer  avec  0,1C  —  0,1  Si,  Mn 

:^  203  —  0,6     —  0,4      — 

=  201  —  1,0     —0,2      -- 

m  216  —  1,5     —0,3       - 

r=  il 63  pour  le  cuivre  pur  , 


.— ■  "1" 
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L'auteur  a  étudié  :  1"  les  alliages  de  bismuth  et  de  plomb  ;  â*"  les 
alliages  de  bismuth  et  d'étain  ;  3®  de  zinc  et  d*étain.  Il  est  arrivé  aux 
résultats  suivants  : 

I.  La  conductibilité  réelle  pour  la  chaleur  et  Télectricité  des 
alliages  de  bismuth  et  de  plomb,  de  bismuth  et  d'étain,  est  toujours 
plus  petite  que  celle  que  Ton  trouve  en  appliquant  la  méthode  des 
mélanges.  Quand  on  ajoute  de  petites  quantités  de  plomb  et  d'étain 
au  bismuth,  les'  deux  conductibilités  thermique  et  électrique  dimi- 
nuent rapidement  et  sont  inférieures  à  celles  du  bismuth  pur  ;  par 
Tadjonction  de  nouvelles  quantités  de  plomb  et  d'étain  au  bismuth, 
les  deux  conductil>ilités  précédentes  croissent  lentement  et  sont 
supérieures  aux  conductibih'tés  du  plomb  et  de  l'étain  purs. 

La  loi  de  Wiedemann  et  Franz  est  applicable  à  ces  alliages  dans 
les  limites  où  elle  lestpour  le  bismuth  pur. 

H.  Pour  les  alliages  de  zinc  et  d'étain,  la  loi  de  Wiedemann  et 
Franz  est  vérifiée.  Pour  ces  alliages,  les  conductibilités  thermique 
et  électrique  s'obtiennent  par  la  règle  des  mélanges. 

L.  Marcbis. 


p.  DRUDE.  —  Zur  Construction  von  Toslatransforinaioren.  Schwingunf^sdauer 
und  Selbstinduction  von  Drahtspulen  (Construction  des  transformateurs  Tesln. 
Période  d'oscillation  et  seif-induction  des  bobines).  —  P.  293-339  (n*  10)  el 
590-610  (n- il). 


Détermination  expérimentale  de  lape'riode  fToscilfation  dCune  bobine. 
—  La  période  d'oscillation  d'une  bobine  se  mesure  au  moyen  des 
phénomènes  de  la  résonance  électrique.  La  bobine  est  dressée  sur 
des  blocs  de  bois  au  centre  d'un  excitateur  Blondlot,  son  axe  étant 
perpendiculaire  au  plan  de  l'excitateur .  Un  tube  à  gaz  raréfié  est 
placé  sur  Tune  de  ses  extrémités.  On  fait  varier  la  capacité  du  con- 
<lensateur  relié  à  l'excitateur,  jusqu'à  ce  que  l'éclat  du  tube  raréfié 
soit  maximum. 

On  a,  d'autre  part,  déterminé  la  période  d'oscillation  qui  corres- 
pond à  chaque  écartement  des  armatures  du  condensateur.  On  se 
sert  à  cet  effet  d'un  système  de  deux  fils  parallèles,  sur  lesquels 
glisse  un  pont  mobile. 

Règle  de  similitude.  —  [^es  périodes  propres  de  deux  bobines  géo- 
métriquement semblables  sont  proportionnelles  à  leurs  dimensions 
homologues  :    c'est  une  conséquence   immédiate  de  la  forme  des 
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(équations  différentielles  du  champ  électromagnétique.  Grâce  à  cette 
règle,  il  est  possible  d'étendre  les  résultats  obtenus  sur  des  bobines 
de  faibles  dimensions  à  des  bobines  de  grandeur  quelconque. 

Influence  du  noyau  de  la  bobine  et  du  milieu  ambiant  sur  la 
période  d'oscillation.  —  La  période  d'oscillation  de  bobines  iden- 
tiques, enroulées  sur  des  noyaux  différents,  augmente  avec  le  pouvoir 
inducteur  du  noyau,  moins  vite  que  la  racine  carrée  de  ce  pouvoir 
inducteur. 

Si  le  noyau  est  isolant,  la  période  est  plus  courte  quand  le  noyau 
est  creux,  d'autant  plus  que  les  parois  sont  plus  minces. 

La  période  augmente  avec  le  pouvoir  inducteur  du  milieu  qui 
entoure  la  bobine. 

Les  variations  de  la  période  mettent  en  évidence  la  différence  des 
pouvoirs  inducteurs  du  bois  dans  la  direction  des  fibres  et  dans  la 
direction  perpendiculaire,  ainsi  que  l'absorption  électrique.  Cette 
dernière  est  insignifiante  dans  une  lame  coupée  parallèlement  aux 
fibres  ;  elle  est  notable,  au  contraire,  dans  une  lame  taillée  perpen- 
diculairement aux  fibres. 

Si  le  noyau  est  conducteur,  les  courants  induite  qui  s*y  déve- 
loppent provoquent  une  diminution  notable  de  Fintensité  des  oscilla- 
tions induites  dans  la  bobine  et  de  la  longueur  d'onde  de  ces  oscil- 
lations. 

La  nature  du  noyau  a  une  influence  d'autant  plus  marquée  sur  la 
période  d'une  bobine  que  cette  bobine  est  plus  plate,  c'est-à-dire  quo 
le  diamètre  est  plus  grand  par  rapport  à  la  longueur. 

Influence  de  la  couverture  isolante  du  fil,  —  Si  le  fil  est  isolé  à  la 
soie,  la  période  est  à  peu  près  la  même  que  s'il  était  nu  ;  mais,  si  lo 
iil  est  couvert  d'un  guipage  de  coton  épais,  la  longueur  d'onde  peut 
être  augmentée  de  quelques  centièmes,  d'autant  plus  que  la  bobine 
est  plus  plate. 

Bobine  ù  pas  irregulier,  —  Toutes  choses  égales,  une  bobine  dout 
les  spires  médianes  sont  plus  resserrées  a  une  période  plus  longue 
que  celle  d'une  bobine  a  enroulement  uniforme.  Si  les  spires  termi- 
nales sont  plus  serrées,  la  période  est  plus  courte. 
'  Éléments  dont  dépend  la  période  d'une  bobine.  —  La  période  d'une 
bobine  plongée  dans  Tair  dépend  du  pas  g  des  spires,  de  la  lon- 
gueur h  de  la  bobine,  de  son  diamètre  2r,  de  la  longueur  totale  l  et 
du  diamètre  du  fil,  de  l'épaisseur  et  de  la  nature  de  l'isolement,  du 
pouvoir  inducteur  f  du  noyau,  de  l'épaisseur  des  parois  de  ce  noy<nii. 


■"■Vf 


286  DUUDE'S   ANNALEN   DEU  PHYSIK 

s'il  est  creux.  Si  n  est  le  nombre  de  spires,  on  a  d'ailleurs,  entre  ces 
paramètres,  les  relations  : 

D'après  la  règle  de  similitude,  n  restant  constant,  la  longueur 
d'onde  X  doit  être  proportionnelle  à  /,  si  h^  r,  /,  g,  o  croissent  dans 
le  même  rapport. 

Par  conséquent  : 

La  fonction  /"dépend  de  la  nature  et  de  Tépaisseur  de  Tisolement 
du  fil. 

D'après  les  expériences,  X  est  indépendant  de  w.  C'est  l'influence 

de  r-  qui  est  prépondérante. 

Si  ^  reste  constant,  /*  décroît  quand  r-  croît  ;  si  zr   est    constant, 
6  *  2r  2r 

/"augmente,  quand?- diminue,  d'autant  plus  que 3-  est  plus  petit. 

Quand  la  bobine  est  enroulée  sur  un  noyau  de  bois,  la  période 
dépend  de  l'essence  du  bois  employé. 

Lorsque  le  noyau  est  creux,  il  faut  tenir  compte  de  l'épaisseur  &  des 

parois.  Pour  une  môme  valeur  de  -j  la  période  est  d'autant  plus  voi- 
sine de  celle  d'une  bobine  sans  noyau  que  ~  est  plus  grand  et  que  le 

pouvoir  inducteur  du  noyau  est  plus  petit.  Ce  sont  les  bobines  sans 
noyau  qui  ont,  toutes  choses  égaleô,  la  période  la  plus  courte. 
M.  Drude  a  réuni  dans  un  tableau  les  valeurs  de  /"pour  une  série 

h  n 

de  valeurs  de  ^  et  de  ji  pour  des  bobinés  enroulées  sur  noyau  d'ébo- 

nite  massif,  sans  noyau,  sur  tube  d'ébonitè,  sur  tube  de  verre,  sur 
noyaux  massifs  en  bois  de  frêne  ou  de  hêtre  rouge,  de  hêtre  blanc  et 
de  chêne. 

Théorie  des  oscillations  dans  une  bobine  longue  el  étroite,.  —  En 
supposant  que  la  charge  de  la  bobine  soit  répartie  sur  quelques 
spiriBS,  aux  extrémités,  on  trouve,  pour  la  capacité  de  cette  bobine  : 

'    r^  ^  h^ 
C— 2ar-- 


h^  ,.2 
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a  étant  un  facteur  de  correction  >  1,  en  arrêtant  au  deuxième  terme- 
le  développement  des  fonctions  sphériques.  Cette  approximation  esi. 

légitime  si  "  ^  ô' 

La  longueur  d'onde  des  oscillations  propres  est  : 


^2  ,2 

X  —  2nsLC=z  il 


10  _L  4^  -4-  3  — 


puisque  le  coefficient  d*induction  propre  L  est  égal  à  -7  • 

Les  nombres  calculés  d*après  cette  formule  sont  d'accord  avec-^ 
ceux  que  fournit  Texpérience. 

Quand  ~>  et  par  suite  le  nombre  de  spires,  diminue,  /"croit,  devient 

h 
maximum  pour  une  certaine  valeur  de  ^  entre  0,08  et  0,05,  et  décroît 

ensuite.  S'il  y  a  une  seule  spire,  c'est-à-dire  si  Ton  a  un  circuit  simple 
presque  fermé,  l'écartement  des  extrémités  peut  être  porté  de  1/2  à 
2  centimètres,  sans  que  /"change.  La  longueur  d'onde  d'un  tel  cir- 
cuit est  indépendante  du  diamètre  du  fil:  elle  est  environ  1,065  la 
longueur  du  fil  enroulé  en  cercle. 

Augmentation  de  la  période  par  des  capacités  reliées  aux  extrémités 
des  bobines,  —  L'augmentation  de  la  période  produite  par  une  capa- 
cité reliée'  à  l'une  des  extrémités  d'une  bobine  peut  se  calculer  en 
f  jnctioD  de  la  valeur  de  cette  capacité  et  de  la  capacité  de  la  bobine 
par  unité  de  longueur.  Si  Ton  mesure  l'augmentation  de  période,  on  a^ 
un  moyen  de  déterminer  celte  dernière  capacité. 

Une  expérience  analogue  permet  de  mesurer  de  très  petites  capa- 
cités :  par  exemple,  l'augmentation  de  capacité  d'un  tube  à  gaz  raréfié- 
quand  il  devient  luminescent. 

Induction  propre  des  bobines.  —  Pour  mesurer  le  coefficient  d  în- 
duetion  propre,  on  détermine  la  longueur  d'onde  propre  au  système 
formé  par  cette  bobine  et  un  condensateur  de  capacité  invariable. 
Cette  capacité  peut  être  d'ailleurs  mesurée  par  la  même  méthode,  en 
associant  le  condensateur  à  un  circuit  simple,  de  forme  géométrique^ 
dont  on  sait  calculer  a  priori  le  coefficient  d'induction  propre. 

1^  coefficient  d'induction  propre  L  d'une  bobine  ne  dépend  pas- 
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beaucoup  du  pouvoir  inducteur  du  noyau,  ni  de  l'absorption  élec- 
trique dans  ce  noyau,  tant  du  moins  que  /  :  X  est  inférieur  à  0,05.  Si 
la  bobine  n'a  pas  plus  de  10  spires  : 

y,  et  1/2  ^^^^  ^®®  fonctions  de  j  dont  les  valeurs  ont  été  calculées  par 

Stefan  ;  A  est  une  fonction  de  '?  et  de  n  dont  les  valeurs  sont  com- 

prises  entre  1,26  et  2. 

Transformateurs  Tesla.  —  Les  formules  données  dans  le  présent 
mémoire  permettent  de  calculer  pour  un  transformateur  Tesla  la 
capacité  qu'il  convient  d'associer  au  primaire  pour  le  mettre  en  réso- 
nance avec  le  secondaire.  L'auteur  a  vérifié  l'exactitude  des  résultats 
sur  deux  transformateurs  différents. 

Les  meilleurs  résultats  sont  donnés  par  les  bobines  sans  noyaux  et 

les  condensateurs  à  bain  de  pétrole. 

M.  Lamotte. 


P.  DKUDË.  —  Resonanziiicthude  zur  Bestimmung  der  Période  der  oscillatorischen 
Condensatorentladung  (Méthode  de  la  résonance  pour  déterminer  la  période  des 
décharges  oscillatoires  d'un  condensateur).  —  P.  611-618. 

On  fait  agir  par  induction  le  circuit  de  décharge  du  condensateur 
sur  un  circuit  secondaire  formé  par  deux  (ils  parallèles  sur  lesquels 
on  déplace  un  pont  mobile.  En  déplaçant  le  pont,  on  met  en  réso- 
nance les  deux  circuits  ;  on  s'assure  de  cette  résonance  au  moyen 
d'un  tube  à  gaz  raréfié  placé  sur  les  fils  parallèles.  L'observation  est 
d'autant  plus  précise  que  l'induction  mutuelle  des  deux  circuits  est 
plus  faible.  La  précision  atteint  1/4  0/0  de  la  longueur  d^onde,  si 
le  condensateur  ne  présente  pas  d'absorption  électrique  et  s'il  ne 
s'y  produit  pas  d'aigrettes. 

Lorsque  la  longueur  d'onde  est  supérieure  à  12  mètres,  on  serait 
amené  à  donner  aux  fils  parallèles  une  longueur  incommode.  On 
réunit  alors  leurs  extrémités  aux  armatures  d'un  condensateur,  Iv 
tube  à  gaz  raréfié  est  appliqué  contre  l'une  de  ces  armatures.  On 
règle  encore  la  résonance  au  moyen  d'un  pont  mobile.  La  méthode 
permet  alors  de  mesurer  les  longueurs  d'onde  de  12  à  50  mètres 
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environ.  Au-dessus  de  cette  limite,  on  plonge  le  condensateur  dans 

un  diélectrique  liquide  dont  le  pouvoir  inducteur  K  est  connu.  Avec 

Teau  (K  =81),  on  atteint  sans  changer  le  condensateur  des  longueurs 

d'onde  de  4io  mètres. 

M.  Lamottk. 


M.  PLANCK.  —  Ucbcr  die  von  einetn  elliptisch  schwingeiideii  lun  emitUrle  und 
absorbirte  Energie  (Energie  émise  et  absorbée  par  un  ion  qui  effectue  des  vibra- 
tions elliptiques).  ^  P.  619-629. 

Un  ion  négatif  et  un  ion  positif  sont  liés  Tun  à  Tautre  de  manière 
a  former  un  couple  électrique.  Le  moment  de  ce  couple  varie  rapide- 
ment quand  les  ions  effectuent  des  vibrations.  Par  hypothèse,  les 
dimensions  de  ce  couple  sont  petites  vis-à-vis  de  la  longueur  des 
ondes  qu'il  peut  émettre.  Si  les  mouvements  ne  sont  pas  périodiques, 
les  dimensions  sont   supposées  petites  vis-à-vis  du  quotient  de  la 

1  dX 
vitesse  V  de  la  lumière  par  t:  — ?  en  désignant  par  X  une  compo- 
sante de  vibration  quelconque. 

Soit  m  le  vecteur  qui  représente  le  moment  du  couple  éleclri(|ue, 
placé  à  Torigine  des  coordonnées.  En  posant  : 

(h:   r 
la  force  éleclriipu»  on  un  point  {.r,  y,  z)  a  pour  expression  : 

,    rfS         .    HIr  _ .  f'î^         t    m" 

^       dx  r     ~'  S.r       V*   r 


/    ,       dm  ,       dHi       \ 

et  la  force  magnétique  : 

•^        V  ~dt  \j1y   r        dz   r    \  '""  V  \dy    r         dz    r  )' 

Pour  les  petites  valeurs  de  /%  alors  que  la  première  puissance  de 
r  est  négligeable  en  dénominateur  vis-à-vis  des  autres,  F  admet  un 
potentiel  dont  la  valeur  est  : 


(   "-■ 


.1  i      rf  1  ^ 


m  y  T-  -     m 


dff  -  dz 

J.  de  n/iys.,  i»  série,  t.  II.  (Avril  ilMn.  :!o 
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Lorsque  Pion  effeciae  des  vibrations  quasi  périodiques,  les  varia- 
tions de  son  énergie  sous  Tinfluence  de  Tabsorption  et  de  rémission 
sont  très  lentes. 

I /équation  des  vibrations,  en  tenant  compte  de  ramortissemenl 
dû  à  rémission,  est: 

La  période  d oscillation  T  est  égale  k^if  i/ t7' 

La  quantité  d'énergie  perdue  pendant  une  période  est  représentée 
par  : 

Km^mi  +  ...  +  Lwimi  +  ...  \dl 


i 

»/  +  T 


=  /      }k{m'^^+m'y^  +  fn'i)dL 


ï/énergie  émise  pendant  le  même  temps  est  représentée  par 


2  /        dt  ,    , 

t 


mi  -i-  ...  ) 


ou  approximativement  : 


2  ['''^(UK 

3  /         V»  L 


(«^.2  -f   ...  ), 


Par  comparaison,  puisque  l'amortissement  est,  par  hypothèse,  dû 
seulement  à  rémission  : 

'^  ~  3  V3  L 
et  Téqnalion  de  la  vibration  devient  : 

KfUjr  +  Lwi  4-  ^y^Y  »«i-  —  0, 

sous  la  réserve  que  le  lerme  d'amortissement  soit  petit  vis-à-vis  des 
deux  autres, -soit  K  petit  vis-A-vis  de  V^L**. 

D'après  le  théorème  de  Poynting,  l'énergie  émise  par  Tion  dans 
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toutes  les  directions  a  pour  valeur  : 


dE 


=zdt^f  (FH)«  dai 


n  représentant  la  direction  de  la  normale  à  d^.  Cette  expression  est 
celle  de  Ténergie  qui  traverse  pendant  le  temps  dt  la  surface  d'une 
sphère  de  rayon  r  décrite  de  Tion  comme  centre,  mais  n'est  pas 
celle  de  Ténergie  émise  pendant  le  même  temps  par  Tion. 

L'expression  de  dE  renferme  des  termes  très  grands,  qui  sont  des 
différentielles  totales  par  rapport  au  temps  et  dont  les  intégrales  ne 
dépendent  que  de  Tétat  vibratoire  actuel  du  couple  électrique.  Ces 
intégrales  croissent  et  décroissent  comme  le  moment  électrique. 

Après  suppression  de  ces  termes,  Texpression  de  dE  est  mise  sous 
la  forme  : 

nir  désignant  la  composante  de  m  suivant  la  direction  r.  Si  ô  repré- 
sente Tangle  (m'',  r)  : 

ch  zm  f^  sin  Ôrfôdç, 


et  l'énergie  totale  émise  par  Tion  pendant  le  temps  dt  a  pour  valeur 

sin  fidMam'i  «în^n  —  „^ 

3  V3  3  V3 


dt  r  f"  . 


Orferfçm'î  sin^O  =lÊ.m^  =  l^  („,y  +  "» V  +  «»'=') 


Si  Tion  se  trouve  dans  le  champ  d'une  onde  électromagnétique^ 
donnant  au  point  {x,  y,  z)  une  force  électrique  (Fa;,  Fy,  Fg),  il  reçoit 
une  quantité  d'énergie  : 

Si  l'ion  reçoit  en  même  temps  de  l'énergie  d'une  onde  électroma- 
gnétique, l'équation  du  mouvement  vibratoire  devient  : 


2K 


M.  Lamoitk. 
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M.  PLANCK.  —  leber  die  Verteilung  der  Energie  zwisclien  Aether  «nd  Mnlrri** 
(Répartition  de  l'énergie  entrr  léther  et  la  matière}.  —  P.  629-642. 

Il  résulte  du  principe  de  Clausius  qu*un  système  absolument  isolr, 
et  possédant  une  certaine  quantité  d^énergie  mécanique  ou  électro- 
magnétique, tend  à  prendre  un  état  stable,  caractérisé  par  une  répar- 
tition déterminée  de  Ténergie  entre  Téther  et  la  matière. 

Or  il  existe  une  certaine  analogie  de  forme  entre  la  théorie  de  la 
chaleur  rayonnante,  envisagée  comme  un  phénomène  électromagné- 
tique, et  la  théorie  cinétique  des  gaz. 

Dans  cette  dernière,  Boltzmann  a  trouvé,  pour  Tentropie  S.  Tcx- 

pression  : 

S  =.  wR  log  P  +  consl. 

fi 
tf}  znz  ^9  rapport  de  la  masse  d'un  atome  ;  K,  constante  des  gaz  ;  P, 

nombre  défini  comme  il  suit  :  on  partage  le  volume  occupé  par  an 
gaz  en  éléments  de  volume  très  petits  ;  on  partage  de  même  toutes 
les  vitesses  possibles  de  —  x  à  -f-  <»  dans  les  trois  directions  coor- 
données, entre  des  intervalles  très  petits. 

11  y  aura  une  triple  infinité  d'éléments  de  volume  et  une  triple 
infinité  de  vitesses.  A  chaque  triplet  de  vitesses,  on  peut  associer 
chaque  triplet  d'éléments.  La  répartition  est  caractérisée  par  le 
nombre  d'atomes  qui  se  trouvent  dans  chaque  élément  de  volume. 
Appelons  «  combinaison  »  toute  répartition  particulière  dans  laquelle 
à  chaque  atome  est  attribué  un  élément  déterminé  de  Tcspace.  A 
chaque  état  du  gaz  correspondra  un  nombre  P  en  général  très  grand, 
mais  bien  défini,  de  ces  combinaisons. 

A  l'état  stable  correspond  la  répartition  qui  rend  l'entropie 
inaxima. 

Le  régime  stationnaire  ou  répartition  normale  de  l'énergie  telle 
qu'elle  apparaît  dans  le  spectre  d'un  corps  noir  correspond  aussi  à 
la  valeur  maxima  de  Tenlropie. 

fia  répartition  est  dcHnie  par  les  quantités  d'énergie  vibraloirt* 
U^,  Uj,  U:„  ...  assignées  arbitrairement  aux  résonateurs  éloclromn- 
gnétiques  de  période  \\,,  Vj,  V3  ...,  en  nombre  N,,  Na... 

La  répartition  de  U^  sur  les  N,  résonateurs  de  période  V,  est  dé- 
finie par  un  nombre  de  combinaisons  R^  ;  de  même,  celle  de  U^  P*'^^ 
un  nombre  H.^.  Chaque  combinaison  d'un   groupe  peut  être  associée 
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à  chacune  des  autres  ;  le  nombre  possible  total  est  : 

Kl  11203  •*.  ^^^  ctI« 

I/enlropie  S  aura  pour  expression: 

S  =  A*  log  R  +  const. 

&=:  1,346  10  «c  1^. 

degré 

Si  le  système  renferme  à  la  fois  des  atomes  doués  -d*énergie 
cinétique  et  des  résonateurs  électromagnétiques,  Tentropie  totale  est: 

S  =:  'oR  log  P  +  A*  log  .'H  -\-  const. 

Des  deux  premiers  termes  de  cette  expression,  le  premier  est  Ten- 
tropie  mécanique,  Fautre  l'entropie  électromagnétique,  et  chacun 
donne  une  mesure  de  la  probabilité  de  Tétat  qui  leur  correspond. 

Ce  résultat  obtenu  dans  deux  domaines  tout  à  fait  distincts  de  la 
physique  est  sans  doute  général,  et  on  est  en  droit  d'énoncer  ce 
principe  : 

L'entropie  d'un  système  dans  un  état  quelconque  dépend  seule- 
ment du  degré  de  probabilité  de  cet  élat. 

I/équilibre  thermodynamique  d'un  système  répondrait  a  Tétat  le 
plus  probable.  Les  phénomènes  de  température  et  de  rayonnement 
f  chaleur  en  équilibre  ou  en  mouvement)  sont  indépendants  les  uns 
des  autres.  Il  en  est  de  même  des  «  combinaisons  »  signalées  ci- 
dessus.  La  probabilité  résultante  de  deux  événements  simultanés 
étant  égale  au  produit  des  probabilités  individuelles,  S  ne  dépendra 
que  du  produit  PR.  Il  s'ensuit  que  : 

mR  =:i  k 

S  -n.  A-  log   PRj  +  const. 

La  valeur  de  k  calculée  d'après  le  rayonnement  convient  aussi  aux 
phénomènes  électromagnétiques. 

La  répartition  stable  de  Ténergie  entre  Téther  et  la  matière  est 
«lonc  celle  qui  admet  le  plus  grand  nombre  possible  de  combinai- 
sons,  mécaniques  ot  électromagnétiques,  comptées  ensemble. 
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D'après  Tëquation  ci-dessus  : 

''-R-     8,31.107     -l,b-iu 

La  masse  d'un  atome  est  les  1,62  10 ~^*  de  la  masse  atomique  en 
grammes. 

La  charge  électrique  élémentaire  (charge  d'un  ion  monovalent), en 
unités  électrostatiques,  est  : 

c  =  1,62  .  10-2*  .  9e54.3  .  iQ\o  —  4^59  ^Q"  *«. 

M.  Lamotte. 


P.  LENARD.  —  Ueber  die  ElektricitAtsleitung  in  Flammen 
(Sur  la  conductibilité  électrique  des  flammes).   —   P.  6i2-651. 

La  flamme  d'un  bec  Bunsen  est  disposée  entre  deux  plaques  verti- 
cales parallèles,  formant  condensateur  ;  elle  se  trouve  ainsi  dans  un 
champ  électrique  dont  les  lignes  de  force  sont  horizontales.  On  in- 
troduit dans  celte  flamme  une  perle  de  sel  métallique,  comme  s'il 
s'agissait  d'une  expérience  spectroscopique.  Il  se  forme  à  partir  de 
la  perle  une  traînée  de  vapeur  colorée.  Si  le  condensateur  est  chargé, 
cette  traînée,  au  lieu  de  s'élever  verticalement,  s'incline  vers  la  plaque 
négative. 

Le  phénomène  est  net  surtout  avec  les  sels  des  métaux  alcalins  et 
alcalinO'terreux  et  devient  très  manifeste  quand  on  change  le  signe 
de  la  charge  des  plaques. 

L'inclinaison  de  la  traînée  de  vapeur  dépend  de  la  vitesse  de  mi- 
gration des  véhicules  d'électricité  positive  qui  constituent  la  vapeur. 
Des  traces  de  matières  étrangères  suffisent  parfois  pour  modifier 
cette  vitesse  d'une  manière  très  appréciable.  Ainsi,  il  suffît  d'appro- 
cher du  bord  de  la  flamme,  ou  même  de  l'un  des  trous  d'appel  du 
bec  Bunsen,  une  cuiller  de  platine  contenant  de  l'acide  chlorhydrique^ 
pour  voir  Tinclinaison  devenir  double  ou  triple. 

A  toute  augmentation  de  la  vitesse  de  migration  est  liée  une  aug- 
mentation de  la  conductibilité  de  la  flamme. 

Le  phénomène  se  produit  aussi  d'ailleurs  dans  la  flamme  libre» 
c'est-à-dire  en  dehors  du  champ  électrique.  La  perle  de  sel  métal- 
lique peut  être  placée  indifTéroniment  dans  le  champ,  ou  en  dehors, 
ou  même  au  voisinage  des  trous  d'appel  du  Bunsen. 
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Ce  genre  d'observations  donne  une  méthode  directe  pour  déter- 
miner la  vitesse  de  migration  des  véhicules.  Le  brûleur  Bunsen  est 
placé  sur  le  disque  d  une  machine  à  force  centrifuge,  dont  on  aug- 
mente la  vitesse  jusqu'à  ce  que  Tinclinaison  de  la  traînée  de  vapeur 
âoit  de  45^.  A  ce  moment,  la  vitesse  de  migration  est  égale  à  la  vi- 
tesse linéaire  du  brûleur.  Les  nombres  ainsi  obtenus  sont  beaucoup 
plus  petits  (i  :  1000)  que  ceux  donnés  par  les  méthodes  indirectes. 

Les  résultats  paraissent  difficiles  à  concilier  avec  Thypothèse  qui 
regarde  les  ions  métalliques  comme  les  véhicules  positifs.  On  est  plu- 
tôt conduit  à  admettre  que  ces  ions  ne  possèdent  pas  une  charge 
positive  invariable,  mais  plutôt  qu  ils  perdent  sans  cesse  de  Télec- 
tricité  négative.  On  résumerait  Tensemble  de  nos  connaissances  sur 
la  conductibilité  des  flammes  en  disant  que  les  atomes  de  métal  ou 
de  charbon  émettent  des  rayons  cathodiques,  en  d'autres  termes 
sont  radioactifs. 

M.  Lamotte. 

H*.  WOMMELSDORF.  —  Die  CoadensatorniascUme.  Eine  neue  Anordnung  zur 
Erregung  von  Influenz-eleklricitât  (Machine-condensateur.  Nouveau  disposi- 
tif pour  produire  l'électricité  par  influence).  —  P.  631-660. 

Celte  machine  dérive  de  la  machine  de  Tœpler.  Chaque  plateau 
mobile  est  entouré  de  deux  plateaux  fixes.  Le  plateau  mobile,  formé 
de  deux  disques  minces  en  ébonite  superposés,  porte  des  secteurs 
métalliques  étroits  ;  tous  les  secteurs  homologues  des  divers 
plateaux  sont  reliés  par  une  communication  métallique  à  un  bouton 
de  métal  extérieur  b.  Les  plateaux  flxes  portent  des  inducteurs  en 
papier,  disposés  de  même  et  reliés  tous  à  une  tige  qui  porte  des 
balais,  frottant  sur  les  boutons  b.  Sur  ces  boutons  frottent  égale- 
ment  deux  autres  balais  portés  par  un  conducteur  diamétral  et  deux 
autres  reliés  aux  pôles  de  la  machine.  La  première  paire  de  balais 
électrise  les  inducteurs,  la  deuxième  permet  Télectrisation  par 
influence  des  plateaux  mobiles  et  la  troisième  transmet  Télectrisation 
aux  pôles  de  la  machine. 

Comme  les  secteurs  métalliques  jouent  le  rôle  de  peignes,  il  est 
avantageux  de  les  former  par  des  feuilles  de  métal  assez  épaisses,  à 
bords  tranchants. 

Toutes  choses  égales,  le  débit  est  d'autant  plus  grand  (jue  la  sur- 
face des  secteurs  est  plus  petite. 
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Comme  dans  la  machine  de  Wimshurst,  on  peut  donner  aux  pla- 
teaux inducteurs  un  mouvement  en  sens  inverse  du  mouvement  des 
transporteurs. 

D'après  Fauteur,  une  machine  dont  les  plateaux  ont  24  centimètres 
de  diamètre  et  dont  les  dimensions  totales  sont  30  X  28  X  22  centi- 
mètres donnerait  un  débit  supérieur  à  celui  des  plus  grandes  machines 
à  influence  actuelles. 

M.  Lamotte. 


W.  WIEN.  •—  Ueber  die  Natur  der  positiven  Eleklronen  Sur  la  nature 

des  électrons  positifs).  -—  P.  6fi0-665. 


En  comparant  la  déviation  électrostatique  des  rayons-canal  à  la 
différence  de  potentiel  sous  laquelle  ces  rayons  ont  été  émis,  on  est 
conduit  à  admettre  qu*il  existe  une  série  continue  d'électrons  posi- 
tifs dont  les  déviations  peuvent  diminuer  jusqu'à  devenir  nulles. 

D'après  les  déviations  magnétique  et  électrostatique  de  ces  mêmes 
électrons,  leur  charge  varierait  aussi  d'une  manière  continue  jusqu'à 
un  maximum.  Ce  maximum  serait  de  l'ordre  de  grandeur  de  la 
charge  élémentaire  qu'on  assigne  à  l'ion  d*hydrogène,  d'après  les 
phénomènes  d'électrolyse. 

C'est  l'hydrogène  qui  doit  donner  naissance  aux  rayons  les  plus 
déviés.  Jusqu'ici  on  trouvait  les  mêmes  valeurs  pour  la  charge  élé- 
mentaire, que  le  tube  renfermât  de  l'hydrogène  ou  de  l'oxygène. 
Mais,  quand  on  élimine  toute  trace  d'hydrogène,  les  nombres  trouvés 
dans  l'oxygène  sont  notablement  plus  petits  :  de  500  à  1 000  au  lieu 
de  10000  ('). 

Là  tache  lluorescente  produite  sur  le  verre  par  les  rayons  s'étale 
en  ligne  droite  sous  l'action  du  champ,  que  le  tube  renferme  de 
l'hydrogène  ou  de  l'oxygène.  La  vitesse  des  électrons  est  donc  cons- 
tante et  leur  charge  décroît  avec  leur  déviabilité. 

Jusqu'ici  on  a  toujours  supposé  dune  manière  implicite  que  la 

■  ■■■■■  ■  I.    M       ■  I  ■  ■  Il , -    -     M  — 

(>}  Pour  obtenir  de  l'oxygène  absolument  exempt  dUiumidité,  on  le  préparc  en 
chauffant  du  permanganate  de  potassium  et  on  le  fait  circuler  dans  un  serpentin 
plongé  dans  Tair  liquide.  Ou  encore  on  le  fait  absorber  par  de  Panhydride  phos* 
pboriquc  sublimé  dans  le  vide,  puis  on  Textrait  en  faisant  le  vide  au-dessus  de 
cet  anhydride. 

D'ailleurs,  en  chauffant  ce  dernier  dans  le  vide,  on  peut  en  extraire  une  quan- 
tité d'oxygène  sufflsante,  même  sans  lui  en  avoir  fait  absorber  au  préalable. 


DHUDE'S   ANNALEN   DER   PHYSIK  21)7 

charge  élémentaire  des  électrons  négatifs  était  égale  à  celle  de  Tion 
d'hydrogène. 

Il  en  résulterait  qu'un  électron  positif  ne  pourrait  avoir  de  charge 
inférieure  en  valeur  absolue  à  celle  de  Tion  d'hydrogène.  On  ne  peut 
guère  s'expliquer  alors  les  propriétés  des  électrons  positifs,  et  il 
semble  plus  logique  d'attribuer  aux  ions  négatifs  une  charge,  et, 
par  suite,  une  masse  beaucoup  plus  faible  qu'on  ne  Ta  fait. 

M.  Lamotte. 


Cleme.ns  SCH.'ËFER.  —  Ueber  den  Kintluss  dei*  Tempcratur  auf  die  Elasticitâl 
der  Eiemente  (Influence  do  la  température  sur  lY>la8ticit<'>  <los  éléments).  — 
P.  665-677. 

L'auteur  mesure  les  modules  d'élasticité  et  de  torsion  : 

1*  Du  cadmium  à  — •  46*  C.  et  à  18*» C.  ; 

â«  De  l'étain  à  —  63%7  C,  et  à  22%4  C.  ; 

3"*  De  l'iridium  et  du  rhodium  ; 

4**  Du  carbone. 

De  ces  expériences  et  d'autres  précédentes,  l'auteur  déduit  le 
tableau  suivant,  dans  lequel  AA  représente  la  variation  pour  100  du 
module  de  tension  dans  un  intervalle  de  JOO^'C.  : 


Poîdrt 
ntoiniqit«> 

Ik 

Lithium 

7 

120  0/0 

Carbone 

12 

1,25 

Sodium  .... 

23 

130 

Magnésium. 

24 

30,2 

Aluminium. 

27 

24,7 

Silicium.. .. 

28 

— 

Potassium . . 

39 

150 

Fer 

56 

3,03 

Nickel 

58 

3,3 

Cobalt 

59 

— 

Cuivre- 

63 

4,5 

Poiil!* 
iiloDiiqih* 

^A• 

Zinc 

65 

48  0/0 

Sélénium... 

78 

— 

Rubidium  . . 

85 

170 

Ruthénium . 

101 

Rhodium. . . 

102 

3,7 

Palladium. . 

105 

9,7 

Argent 

107 

8,2 

Cadmium... 

111 

46,7 

Indium 

113 

Etain 

118 

88 

Césium  ; . . . 

132 

180 

Iridium 

192 

4 

Platine 

193 

1,8 

Plomb 

205 

78,7 

L'auteur  remarque  que,  les  poids  atomiques  étant  rangés  par 
valeurs  croissantes,  AA  subit  des  oscillations,  c'est-à-dire  présente 
des  maxima  et  des  mintma. 

Faisant  le  même  rapprochement  pour  les  coefficients  de  dilata- 
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lion  et  les  températures  de  fusion,  il  est  conduit  à  la  proposition 
suivante  : 

Les  températures  de  fusion,  les  coefficients  de  dilatation,  les  coef- 
ficients de  variation  avec  la  température  des  modules  d'élasticité 
sont  des  fonctions  périodiques  du  poids  atomique. 

L.  Marchis. 


L.  LOWNOS.  —  Ucber  das  Verhalten  cler  krystalliniscben  Wismuts  im  Magnet- 
feld  (Sur  les  propriétés  du  bismutti  cristallisé  dans  le  champ  ma^étique), 
11(1). —  P.  6T7-691. 


1.  Variation  rblativk  a  la  résistanxe  -^ •  —  a)  Direction 

parallèle  à  Vaxe  principal,  —  Quand  l'intensité  du  champ  magné- 
tique est  inférieure  à  4000  unités,  la  variation  relative  de  résistance 
augmente  quand  la  température  s'abaisse.  Cette  augmentation  est 
d'autant  moins  prononcée  que  le  champ  est  plus  intense.  Dans  un 
champ  de  5000  unités,  Taugmentation  ne  se  poursuit  pas,  mais,  au- 
dessous  de  —  50^,  fait  place  à  une  diminution. 

b)  Direction  perpendiculaire  à  l'axe,  —  Quelle  que  soit  Pinten- 
sité  du  champ,  il  y  a  d'abord  augmentation,  puis  diminution  quand 
on  abaisse  la  température  de  -f-  20**  à  —  186°  (air  liquide). 

2.  Phknomkne  de  Hall.  —  La  force  électromotrice  due  au  phé- 
nomène de  Hall  parait  être  indépendante  de  la  direction  du  courant 
principal  par  rapport  à  Taxe.  Quand  la  température  baisse,  la  force 
électromotrice  diminue  en  valeur  absolue,  s'annule  (au-dessous  de 
—  80*),  change  de  sens  et  croît  de  nouveau. 

3.  Conductibilité  calorifique.  —  Le  rapport  des  conductibilités 
calorifiques  dans  la  direction  de  Taxe  et  dans  la  direction  perpendi- 
culaire est  1,42  dans  un  champ  nul  et  1,80  dans  un  champ  de 
5.000  unités.  Pour  les  conductibilités  électriques,  ces  rapports  sont 
i  78  et  1,87.  Il  ne  semble  pas  qu'il  y  ait  de  relation  entre  les  deux 
phénomènes. 

M.  Lamotte. 


(»}  Cf,  DruUea  Ann.  der  rhi/sik,  l.  VI,  p.  148;  1901. 
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LuDwiG  MATTHIESSEN.  —  Ueber  die  Bedingungsgleichungen  der  c^pianatischen 
Brechung  von  Strahlenbûndeln  in  beliebigen  krummeii  ObcrMchen  (Sur  les 
équations  de  condition  de  la  réfraction  aplanétique  des  faisceaux  lumineux  par 
des  surfaces  courbes  quelconques).  —  P.  691-702. 

Karl  Neainann(*)  a  donné  trok  équations  permettant  de  calculer 
les  abscisses  des  lignes  focales  comptées  sur  le  rayon  moyen  d'u]> 
pinceau  réfracté,  et  Tazimuth  de  Tune  d'elles ,  en  fonction  des- 
éléments correspondants  du  pinceau  incident,  des  rayons  de  cour- 
bure principaux  au  point  d*incidence,  des  angles  d'incidence  et  de 
réfraction,  et  de  Tazimuth  du  plan  d'incidence.  L'application  de  ceà 
équations  à  des  cas  particuliers  conduit  aux  théorèmes  suivants^ 
réciproques  Tun  de  Tautre. 

Si  un  faisceau  réfracté  par  une  surface  de  révolution  quelconque 
du  deuxième  ordre  et  conjugue  d'un  faisceau  provenant  d'un  point 
très  éloigne  pa^e  par  un  foyer ^  la  réfraction  est  aplanétique. 

Quand  des  faisceaux  provenant  de  points  très  éloignés  passent  par 
un  point  fixe  après  réflexion  ou  réfraction  homocenlrique  par  une 
surface  de  révolution^  la  surface  est  du  second  ordre,  et  le  point  flj-e 
en  est  un  foyer. 

L'auteur  applique  ces  résultais  à  Tétude  de  la  réfraction  par 
l'œil  ;  en  utilisant  des  mesures  de  Knapp  sur  une  cornée  normale 
ellipsoïdale  et  tenant  compte  des  dimensions  et  de  la  position  de  la 
pupille  et  du  cristallin,  il  assigne  au  demi-champ  maximum  de 
Toeil  la  valeur  71*^8,  et  montre  que  la  forme  ellipsoïdale  de  la  cornée 
possède  des  propriétés  dioptriques  exlraordinairement  favorables^ 
j>our  la  périscopie. 

P.   LUGOL. 


G.-C.  SCHMIDT.  —  Ueber  die  cliemisclien  Wirkungeii  der  Canalstralilen 
(Actions  chimiques  des  rayons-canal).  —  P.  703-712. 

Tous  les  sels  de  sodium  frappés  par  les  rayons-canal  acquièrent 
une  fluorescence  jaune  rougeàtre  ;  ils  ne  se  colorent  pas,  mais  la 
lumière  émise  s'affaiblit  peu  à  peu.  La  fluorescence  des  sels  ai} 
potassium,  d'abord  bleuâtre,  passe  bientôt  au  jaune,  surtout  si  ces 

}]  R.  Nelmakn.  Ber  d.  k.  siichJi.  Gesell.  d,  Wisseusch.,  inath.  pliys.,  Kl.. 
p.  53;  1880;  —  L.  Matthiesskn,  Schlomilch's  ZeUschr.  f\  Mnlheni.  and  P/tytf., 
t.  XXXUl,p.  167:1888;  -^  L.  il \htrsschlm}Eik,  hiaiiff.  diss.,[).  lU,  Hoslock  :  1888.. 
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sels  renferment  des  traces  de  sodium,  ce  qui  est  presque  toujours  le 
cas. 

La  fluorescence  est  jaune  avec  le  sulfate  de  cadmium,  verte  avec 
la  blende  de  Sidot.  Les  sels  de  mercure,  de  fer,  de  nickel,  de 
cobalt,  de  manganèse  restent  obscurs.  D'une  manière  générale,  les 
sels  fortement  colorés  sont  insensibles  aux  rayons-canal  comme  aux 
rayons  cathodiques. 

Les  dissolutions  solides  deviennent  aussi  fluorescentes,  mais 
perdent  bientôt  cette  propriété  par  suite  de  la  décomposition  que 
provoquent  les  rayons-canal.  En  raison  de  cette  décomposition,  la 
couleur  de  la  fluorescence  varie  rapidement,  ce  qui  ne  permet  pas 
de  la  différencier  très  exactement  de  celle  que  provoquent  les  rayons 
cathodiques. 

Substance  RnytHis  oulliodiqut't  Rayuns-cuial 

MgSO*  +  arMnSO*         bande  ronge,  un  peu  de  jaune. .     rou^e,  jaune,  vert, 

bleu. 
ZnSO'*+  1  0/0  MnSO*    bande  rouge roHgf/»,  jaune,  vert, 

bleu. 
Na*SO* -f  ^  0  0 MnSO*     rouge,  jaune,  vorf rouge,jaMM/?,  vert, 

bleu. 
(^aCO**  -f-  ;cMnC<>^         rouge,  jaune,  vert rouge,y/i««c,  vert, 

bleu. 
OaSO*   ;-  j*MnSO*  rouge,  jaune,  vert,  bleu rouge,  jaune, tcrf, 

bleu. 

(MSO*  rouge,  jaune,  vert,  trace  de  bleu.     rouge,7rtim^,t;er/, 

bleu. 

(Les  couleurs  dont  les  noms  sont  imprimés  en  italiques  sont  les 
couleurs  dominantes.) 

Les  oxydes  métalliques  purs  ne  deviennent  fluorescents  que  s'ils 
ont  été  calcinés,  sans  doute  parce  qu'il  se  forme  pendant  la  calcina- 
tion  des  dissolutions  solides,  grâce  aux  traces  de  métaux  étrangers 
que  renferment  les  métaux  les  plus  purs. 

Soumis  à  l'action  des  rayons-canal,  les  oxydes  et  les  dissolutions 
solides  deviennent  thermoluminescents. 

Dans  un  tube  à  rayons-canal  qui  renferme  de  Toxygène,  les 
métaux  sont  oxydés,  même  s'ils  ne  sont  pas  frappés  par  les  rayons. 
Celte  oxydation  n'est  donc  pas  due  à  laclion  directe  des  rayons, 
mais  à  une  modification  de  loxygènc  produite  par  eux.' 

De  même,  la  réduction  du  chlorure  mercurique  observée  quand  le 
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tube  renferme  de  Thydrogène  est  une  action  indirecte,  puisqu'elle  a 
lieu  môme  quand  le  sel  est  recouvert  d'une  lame  de  fluorine. 

La  propriété  caractéristique  des  rayons-canal  est  la  décomposi- 
tion des  sels  de  sodium,  signalée  par  Arnold. 

M.  Lamotte. 

Th.  ERHARI).  —  Einc  Fehierquelie  bel  luiumetonietriscbeQ    Messungen 
(Une muse  d'erreur  dans  les  mesures  magnétomé triques).  —  P.  724-127. 

Quand  on  emploie  le  magnétomètre  à  Tétude  des  propriétés 
magnétiques  du  fer,  on  compense  Taction  delà  bobine  magnétisante 
sur  Téquipago  mobile  par  une  autre  bobine,  de  manière  que  Taimant 
reste  dans  le  méridien  magnétique.  Mais  il  ne  s  ensuit  pas  que  la 
compensation  ait  lieu  pour  toutes  les  positions  de  Taimant.  Pour 
obtenir  un  réglage  plus  complet,  il  faut  faire  agir  sur  Taimant  une 
même  force  déviatrice,  quand  aucun  courant  ne  traverse  les  bobines 
et  quand  le  courant  les  traverse  toutes  les  deux.  On  modifie  la  posi- 
tion de  la  bobine  compensatrice,  jusqu'à  ce  que  la  déviation  soit  la 
même  dans  les  deux  cas  ;  ou  bien  de  la  différence  entre  les  doux  on 
déduit  la  correction  u  faire. 

M.  LvMOTTK. 

T.  IX,  n*  12;  um. 

AiM-^T  IIAGENBACH.  —  Vohov  ilas  Lithiunisi»oclruni 
^Siir  le  spcrlrc  ilu  lithium}.  —  P.  729-741. 

Les  spectres  des  métaux  alcalins  autres  que  le  lithium  présentent 
des  doublets  dans  toutes  les  séries.  D'après  Kayser  et  Runge,  les 
différences  des  X-*  des  deux  raies  d'un  doublet  sont  constantes  dans 
un  même  spectre  pour  les  séries  secondaires,  et  à  peu  près  propor- 
tionnelles aux  carrés  des  poids  atomiques  des  éléments.  La  règle 
appliquée  au  lithium  donnerait  pour  distance  des  longueurs  d'onde 
0,4  unité  d'Angstrom  ;  cette  faible  valeur  explique  que  Ton  n'ait  pu 
jusqu'à  présent  dédoubler  les  raies  du  lithium.  Cependant,  avec  un 
trembleur  de  Fabry  et  Pérot(')  et  un  réseau  concave  de  Rowland 
f HO  000  traits  par  pouce  et  8  mètres  de  rayon  de  courbure),  l'auteur 
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^  pu,  en  brûlant  du  lithium  dans  Tare,  dédoubler  la  raie  jaune  4602, 
qui,  dans  les  clichés,  apparaît  renversée  et  dissymétrique  ;  la  raie  de 
plus  grande  longueur  d'ofideest,  comme  d'ordinaire,  la  plus  intense; 
-elle  se  renverse  moins  facilement  que  la  seconde  ;  cette  dernière  a  des 
bords  peu  nets;  la  distance  mesurée  des  raies  est  1 ,04,  soit  à  peu  près 
deux  fois  et  demie  ce  que  donne  le  calcul  ;  cela  peut  tenir  à  la  difficulté 
<le  préciser  la  position  exacte  de  la  raie  la  plus  faible,  et  à  Tapproxi- 
mation  asseï  large  de  la  règle  de  Kayser  et  Runge  ;  la  rate  la  plus 
faible  n'a  pas  pu  être  obtenue  comme  raie  d'émission  ;  elle  esttoujours 
renversée,  même  lorsque  Tautre  est  lumineuse.  Comme  pour  les 
autres  métaux,  on  a  reconnu  Texistence  d'une  nouvelle  ligne  diffuse, 
<3orre8pondant  à  4636,  mais  n'appartenant  pas  aux  séries  connues. 

P.    LUGOL. 

\ 
H.  &ONEN.  —  Ein  Beitra|f  sur  Rennfcnis  spectroskopischer  Methoden 
(Contribulion  à  la  connaissance  dès  méthodes  spectroseo piques).  —  P.  742-780. 

L'auteur  s'est  proposé  de  chercher  s'il  ne  serait  pas  possible 
d'obtenir  des  spectres  de  bandes  en  faisant  jaillir  lare  ou  des 
décharges  dans  des  liquides.  Il  a  expérimenté,  avec  des  électrodes 
de  charbon,  de  fer,  de  laiton  et  de  cuivre  dans  Teau,  diverses  solu- 
tions salines,  l'alcool,  Tammoniaque,  le  sulfure  et  le  tétrachlorure 
de  carbone,  le  chloroforme,  l'aniline,  la  benzine,  la  térébenthine,  le 
pétrole.  Le  spectre  a  été  photographié  toutes  les  fois  que  cela  a  été 
possible. 

Arc,  —  L'arc,  très  constant  dans  les  liquides  isolants,  s'éteint 
facilement  dans  l'eau  et  les  électrolytes  ;  un  dispositif  analogue  au 
trembleur  de  Fabry  et  Pérot  rend  alors  de  bons  services.  La  nature 
du  liquide  n'a  qu'une  très  faible  influence  sur  le  spectre  obtenu  ;  on 
n'a  que  celui  des  électrodes,  sauf  avec  des  solutions  salines  très  con- 
-centrées,  qui  montrent  quelquefois,  mais  faiblement,  les  raies  les  plus 
intenses  du  métal  dissous;  on  ne  peut  avoir  le  spectre  des  métaux 
inutilisables  comme  électrodes  qu'en  employant  des  charbons  à 
mèche,  ou  en  creusant  Tun  des  charbons  et  introduisant  le  sel  dans 
la  cavité.  Les  spectres  ont  des  lignes  souvent  plus  nettes  que  dans 
l'air  ;  on  n'a  jamais  de  spectres  de  bandes  :  les  raies  ne  sont  pas  dé- 
placées; elles  se  détachent,  renversées  ou  non,  sur  un  spectre  con- 
tinu. Avec  des  électrodes  en  charbon,  ou  dans  les  composés  du  car- 
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bone,  on  a  en  général  le  spectre  de  cyanogène  et  le  spectre  de 
Swan.  On  peut  éliminer  le  premier  en  employant  des  électrodes  ou 
des  liquides  débarrassés  d'air;  il  suffît  alors  d*envoyer  quelques 
bulles  d'air  dans  le  liquide  pour  le  faire  apparaître.  L'auteur  discute 
ensuite  longuement  l'origine  du  spectre  de  Swan  ;  il  Ta  trouvé  non 
seulement  dans  Teau  et  les  solutions  salines,  où  Tare  est  entouré 
d'une  gaine  d^oxyde  de  carbone  provenant  de  la  décomposition  de  la 
vapeur  d'eau,  mais  dans  les  liquides  où  Toxygène  ne  pouvait  exister 
qu'à  rétat  de  traces  ;  dès  lors,  suivant  que  Ton  suppose  à  Tare,  pour 
des  traces  d'oxygène,  une  sensibilité  faible  ou  considérable,  on  peut 
attribuer  ce  spectre  soil  au  carbone  seul,  soit  à  Toxyde  de  carbone, 
mai^,  dans  ce  cas,  il  faudrait  admettre  que  Toxygéne  et  Toxyde  de 
carbone,  agissant  comme  impuretés,  ont  une  influence  excep- 
tionnelle. Il  indique  entre  temps,  comme  moyen  d'éliminer  com- 
plètement les  bandes  qui  accompagnent  dans  l'air  les  spectres  de 
l'arc,  l'emploi  d'une  électrode  métallique  dans  dos  solutions  salines 
concentrées. 

Décharges,  —  On  a  essayé  l'effluve,  Tétincelle  simple  ou  conden- 
sée. Avec  l'aigrette,  on  a  un  faible  spectre  continu,  sur  lequel  se  dé- 
tachent des  raies  ou  des  bandes  provenant  du  liquide,  car  c'est  lui 
qui  règle  ici  la  production  du  spectre,  à  l'inverse  de  ce  qui  a  lieu  avec 
l'arc.  Avec  les  liquides  carbonés,  on  a  constamment  le  spectre  de 
Swan,  sans  qu'il  soit  possible  de  se  prononcer  sûrement  sur  son 
origine. 

L'étincelle  simple  donne  un  spectre  continu  plus  intense,  les  raies 
des  électrodes  apparaissent,  mais  sont  relativement  faibles;  c'est 
encore  l'influence  du  liquide  qui  prédomine.  Les  liquides  carbonés 
donnent  toujours  le  spectre  de  Swan. 

L'étincelle  condensée  donne  un  spectre  continu  très  intense  jus- 
qu'à 01^,220  ;  même  avec  des  électrodes  de  charbon,  l'eau,  les  solutions 
salines,  l'alcool  et  l'aniline  ne  donnent  pas  trace  des  spectres  du 
charbon  ou  du  cyanogène.  Dans  les  solutions,  on  n'a  que  le  spectre 
«les  électrodes  ;  dans  les  plus  concentrées  seulement,  apparaissent 
faiblement  les  raies  du  métal  dissous.  La  condensation  semble  néces- 
saire pour  obtenir  des  lignes  sombres.  —  Les  spectres  n'ont  pas  le 
même  aspect  que  dans  l'air:  il  y  a  d'importantes  variations  dans  les 
intensités  relatives  des  raies,  des  renversements  et  des  déplacements 
non  douteux,  notamment  pour  lé  groupe  01^,^757  du  fer,  dont  le  dé- 
placement atteint  Ot^i^,i6. 


.104  nRl  DE  S  AiNNALEN  DER  PHYSIK 

Le  mémoire  se  termine  par  un  long  tableau  des  résultats  relatifs  à 
Fe,  Al,  Cu,  qu'il  n'est  pas  possible  de  résumer. 

A  signaler  une  singularité  :  le  réseau  concave  dont  s*est  servi  l'au- 
teur pour  certains  de  ses  essais,  et  qui  donnait  au  début,  avec  ^,5  mi- 
nutes  de  pose,  le  spectre  d'un  arc  en  fer  de  iâ  ampères  environ,  a 
acquis  brusquement  et  conservé,  sans  qu'on  ait  pu  en  découvrir  la 
cause,  une  intensité  lumineuse  qui  a  permis  de  réduire  la  durée  de 
pose  à  quelques  secondes. 

P.  Ltr.oi.. 

K.  SCIIEEL.  ^-  Dio  Wârmcausdehmung  des  Quarzes  in  Uicliiung  der  Haiiplnxp 
(Dilatation  thermique  du  quartz  dans  la  direction  de  Taxe  principal).  — 
P.  837-854. 

Expériences  entreprises  au  Reichsanstalt  avec  une  méthode  ana- 
logue à  celle  qui  a  été  usitée  par  Fizeau,  par  M.  Benoit  et  par  Rei- 
merdes. 

Voici lesrésultats  obtenus  par  cesexpérîmentaleurselparM.Scheel: 

Fizeau:  // . .:  /o(l  +  7,10    X  10  ^  .  /   ;   0,00885  X  10  «f^ 

Benoit:  l, izz  /^(l  +  7,161  X  iO-«  .  t  +  0,00801  x  10  H^) 

Reimerdes  :  /,  r=  /^  (1  +  6,925  X  iO  «  .  t  +  0,00819  X  iO  «/«; 

Scheel  :  h       lo{i  -^  7,144  X  10  «  .  /    j-  0,008i:>  X  10  «/«^ 

En  prenant  la  moyenne,  on  obtient  une  formule  qui  peut  être  con- 
sidérée  comme  donnant,  avec  une  très  grande  approximation,  la 
dilatation  linéaire  du  quartz  dans  la  direction  de  Taxe  principal. 
Cette  formule  est  : 

lt  =  Io(i    ;    7,0825  X  10  »  >C  <  -f  0,00830  X  iO~H% 

L.  Marchis. 


K.  WARBUHG.  —  Ut'bor  die  Biidung  des  Ozons  bci  der  Spitxencntlndung  in  Sauor- 
stoff  (Formation  de  Tozone  par  la  décharge  des  pointes  dans  Toxygène).  — 
W  781-703. 

La  décliarge  par  les  pointes  provoque,  d'une  part,  la  transforma- 
lion  de  Toxygène  en  ozone,  d'autre  part  la  destruction  de  Tozone 
déjà  formé. 

Supposons  :  1^  que  la  composition  de  la  masse  gazeuse  est  uni- 
forme ;   2**  quo  lo  nombre  des  molécules  d'ozone  formées  pendant 
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runité  de  temps  est  proportionnel  au  nombre  de  molécules  d'oxygène 
existant  dans  Tunité  de  volume;  3^  que  le  nombre  des  molécules 
d'ozone  détruites  pendant  Tunité  de  temps  par  la  décharge  et  par  la 
désozonisation  est  proportionnel  au  nombre  des  molécules  d'ozone 
par  unité  de  volume.  Nous  trouverons  que  le  rapport  s  du  nombre 
des  molécules  d'ozone  au  nombre  des  molécules  est 


=  8«,  \1  ~e  V  4-  coc  •, 


&Q  et  «^  désignant  les  valeurs  initiale  et  finale  de  e. 

L'expérience  permet  de  déterminer  e  et  ^  puis  e^^^. 

La  proportion  d'ozone  formée  se  déduit  de  la  diminution  de  volume 
qui  résulte  de  l'ozonisation.  A  la  température  de  17^,  la  désozonisa- 
tion spontanée  est  absolument  négligeable  vis-à-vis  de  celle  que 
provoque  la  décharge.  Une  décharge  dont  l'intensité  est  25  micro- 
ampères transforme  en  ozone  2,2  0/0  de  l'oxygène,  mais  en  même 
temps  détruit  61  0/0  de  l'ozone  existant. 

A  des  températures  basses  (0**et  —  71°),  on  ne  peut  plus  atteindre 
la  limite  d'ozonisation,  parce  que  des  étincelles  se  produisent  quand 
la  richesse  en  ozone  acquiert  une  certaine  valeur. 

Les  expériences  ont  été  faites  jusqu'à  -|-  93°.  La  vitesse  d'ozonisa- 
tion  varie  peu  avec  la  température,  tandis  que  la  vitesse  de  désozo- 
nisation par  la  décharge  triple  environ  deO*  à -[-93°.  Si  la  proportion 
limite  d'ozone  diminue  quand  la  température  s'élève,  c'est  moins  par 
suite  d'une  diminution  de  l'action  ozonisante  de  la  décharge  que  par 
suite  de  l'augmentation  de  l'effet  inverse. 

La  proportion  d'ozone  qu'on  peut  atteindre  avec  les  décharges 
négatives  par  la  pointe  est  environ  trois  fois  plus  grande  que  si  les 
décharges  sont  positives.  L'action  ozonisante  est  environ  trois  fois 
plus  grande  et  l'action  inverse  est  à  peu  près  la  même. 

L'influence  de  la  température  est  la  même  à  peu  près  pour  les 
deux  espèces  de  décharges. 

M.  Lamottk. 

SrRElNTZ.  —  Ueber  die  elektrische  Lcitfàhigkeit  von  gepressten  Pulvern 
(Conductibilité  électrique  des  poudres  comprimées).  —  P.  854-886. 

Parmi  les  oxydes  et  sulfures  métalliques  pulvérulents,  un  petit 
nombre  seulement  ont  une  conductibilité  électrique  notable.  Ils  sont 
/.  de  Phys.,  4-  série,  t.  II.  (Avril  1903.)  2! 
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tous  de  couleur  foncée.  Au  contraire,  tontes  les  poadres  de  couleur 
claire  sont  isolantes,  au  moins  à  la  température  ordinaire. 

Agglomérées  sous  une  forte  pression,  les  poudres  très  conduc- 
trices deviennent  très  cohérentes  etia  surface  de  l'aggloméré  a  Téclat 
et  la  dureté  d'un  métal.  Dans  les  mêmes  conditions,  les  poudres 
médiocrement  conductrices  ne  donnent  que  des  baguettes  fragiles, 
à  la  surface  mate. 

Oxydes  métalliques,  —  Voxyde  puce  de  plomb  possède  une  conduc- 
tibilité presque  égale  à  la  moitié  de  la  conductibilité  du  mercure  et 
énormément  supérieure  à  celle  de  toutes  les  autres  combinaisons. 
Cette  propriété  doit  compter  sans  doute  parmi  celles  qui  donnent  au 
plomb  une  supériorité  si  marquée  pour  la  construction  des  accumu- 
lateurs. La  résistance  croît  avec  la  température  comme  celle  des 
métaux.  » 

Le  bioxyde  de  manganèse  a  une  conductibilité  beaucoup  moindre, 
croissant  assez  rapidement  avec  la  température. 

La  combinaison  PbO-,4MnO'  a  une  conductibilité  intermédiaire, 
encore  faible  cependant,  avec  un  coefficient  de  température  négatif. 

he  peroxyde  d^ argent  (Ag^O^?)  a  une  résistance  spécifique  très 
grande. 

V anhydride  pef-manganique  (Mn*0^),  en  gouttelettes  d'un  aspect ^ 
métallique,  possède  une  conductibilité  du  même  ordre  de  grandeur 
que  celle  de  Tacide  sulfurique  à  5  ou  10  0/0. 

L'oxyde  cuivrique,  Voxyde  de  fer  magnétique,  les  sesquioxydes 
de  nickel  et  de  cobalt,  Toxyde  d'uranium  (U*0*),  le  sesquioxyde  de 
molybdène,  les  oxydes  inférieurs  du  manganèse  (MnO  et  Mn*0*), 
ne  sont  pas  conducteurs. 

La  conductibilité  de  Voxyde  de  cadmium  reste  à  peu  près  inva- 
riable entre  ^-  180"*  et  +  SîOO*,  puis,  au-dessus  de  cette  dernière  tem- 
pérature, acquiert  brusquement  une  valeur  très  grande  et  garde  une 
valeur  assez  grande  quand  on  revient  à  la  température  ordinaire. 

L'oxyde  mercureux^Hg^O^se  dissocie  sous  l'action  delà  pression, 
ce  qui  explique  ses  variations  de  conductibilité. 

Sulfures,  — Les  sulfures  de  fer  et  de  nickel  el*le  sulfure  de  plomb 
à  l'état  amorphe  ne  sont  pas  conducteurs.  Mais  les  sulfures  cuivreux 
et  cuivrique,  le  sulfure  de  molybdène,  le  sulfure  de  mercure  noir,  la 
galène  et  le  sulfure  d'argent  sont  relativement  très  conducteurs. 

Le  sulfure  cuivreux  se  comporte  à  peu  près  comme  l'oxyde  de 
cadmium. 
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Lsl  galène  possède  des  propriétés  curieuses  qui  ont  été  longuemeoi 
étudiées  par  M.  Streinlz. 

La  résistance  électrique  de  la  galène  dépend  de  la  pression,  de 
la  température  et  du  temps.  Suivant  la  grandeur  de  la  pression  à 
laquelle  la  galène  est  soumise,  une  élévation  de  température  pro- 
voque un  accroissement  ou  une  diminution  de  la  résistance.  On  ne 
constate  pas  de  polarisation  électrolytique  d'ailleurs. 

Au-dessus  de  200"^,  la  résistance  baisse  beaucoup  et,  après  un  refroi- 
dissement lent,  conserve  une  valeur  notablement  plus  petite  que  sa 
valeur  primitive.  Si  on  fait  parcourir  à  Téchantillon  un  second  cycle 
de  température,  la  résistance  subit  une  nouvelle  diminution.  Après 
quatre  ou  cinq  cycles,  elle  acquiert  une  valeur  stationnaire.  On 
arrive  plus  rapidement  à  cet  état  stationnaire  en  comprimant  la 
poudre  chauffée  à  20()**. 

Si  on  élève  la  température  bien  au-dessus  de  200°,  la  résistance 
décroît  fort  lentement  à  partir  de  250**  environ,  puis  vers  350*  crott 
de  nouveau.  Revenue  à  la  température  ordinaire,  la  galène  a  con- 
servé une  résistance  supérieure  à  sa  résistance  initiale;  cette  résis- 
tance croît  spontanément  jusqu'à  un  maximum  et  décroît  ensuite 
d'une  manière  continue. 

La  résistance  subit  donc  une  oscillation  :  celte  oscillation  s'effec- 
tue d'autant  plus  rapidement  que  la  durée  de  chauffe  a  été  plus 
courte. 

Entre  30^  et  200^»  la  conductibilité  peut  se  représenter  par  une 
exponentielle  en  fonction  de  la  température  absolue  T  : 

K  =  «Ta. 

A  la  température  de  l'air  bouillant,  la  résistance  de  la  galène 
devient  très  grande. 

La  sulfore  de  mercure  noir  se  comporte  à  peu  près  comme  la 
galène. 

Le  sulfure  d'argent,  quels  que  soient  son  mode  de  préparation  et 
son  état  physique,  suit  les  mêmes  lois  dans  la  variation  de  sa  conduc- 
tibilité électrique  avec  la  température. 

Des  variations  cycliques  de  la  température  provoquent  une  dimi^ 
nution  permanente  de  la  résistance. 

I/influence  de  là  température  est  si  marquée  que  l'élévation  de 
température  produite  par  le  passage  du  courant  suffit  à  augmenter  la 
conductibilité  d'une  manière  notable.  A  220<*,  cette  conductibilité  est 
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comparable  à  celle  des  métaux,  sans  qu'il  y  ait  trace  de  décomposi 
lion.  A  la  température  de  Tair  bouillant,  elle  est  très  faible. 

M.  Lamotte. 


A.  FÀRBKR.  —  Uelier  das  Zceman-Phûnomen  (Sur  le  phénomène  de  Zeeman}. 

P.  886-899. 

Dans  les  champs  magnétiques  étudiés  (jusqu'à  24000  C.  G.  S... 
Técartement  des  raies  provenant  d'une  même  raie  spectrale  est  pro- 
portionnel à  rintensité  du  champ. 

Pour  les  raies  4678  du  cadmium  et  4680  du  zinc  : 

10  s^  =18,13, 


avec  une  erreur  probable  de  0,01 . 


M.  Lamotte. 


L.  ZEHNDER.  —  Zur  Démonstration  elektrischer  Schwingiingen 
(Expériences  de  cours  sur  les  oscillations  électriques).  —  P.  899-919. 

■  « 

L'auteur  décrit  un  dispositif  simplifié  pour  répéter  les  expériences 
de  Feddersen  sur  les  décharges  des  condensateurs  en  les  analysant 
à  Taide  d'un  miroir  tournant.  Un  moyen  plus  simple  encore  consiste 
à  employer  un  exploseur  disposé  comme  les  parafoudres  à  cornes  et 
à  lancer  entre  les  électrodes  un  fort  courant  d'air  qui  provoque  un 
déplacement  rapide  de  Tétincelle. 

Pour  les  ondes  hertziennes,  M.  Zehnder  a  apporté  à  son  tube  indi- 
cateur quelques  modifications  qui  le  rendent  plus  sensible  et  per- 
mettent de  mesurer  des  longueurs  d'onde  plus  petites.  Les  électrodes, 
qui  étaient  disposées  dans  le  prolongement  l'une  de  l'autre,  sont, 
dans  le  nouveau  modèle,  placées  obliquement  :  leurs  extrémités  en 
dehors  du  tube  sont  ainsi  rapprochées,  et  le  circuit  formant  résona- 
teur, qui  les  relie,  est  de  dimensions  plus  restreintes.  L'éclat  de 
l'étincelle  secondaire  est  assez  grand  pour  être  visible  à  plusieurs 
mètres  de  distance,  même  sans  le  secours  de  la  batterie  d'accumu- 
lateurs à  haute  tension. 

Il  est  aisé  aussi  de  rendre  visibles  de  loin  les  ondes  stationnaires 
dans  un  système  de  Lécher;  on  relie  une  petite  boucle  de   fîl   (pii 
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entoure  Tua  des  fils  parallèles  à  rélectrode  du  tube  qui  est  isolée 
(électrode  qui  a  servi  à  produire  le  sodium  a  Tintérieur  du  tube  pen- 
dant la  construction). 

M.  Zehnder  a  imaginé  aussi  un  appareil  simple  qui  permet  de 
substituer  rapidement  un  résonateur  à  Tautre.  Tous  les  résonateurs 
rectilignes,  dont  les  longueurs  varient  de  2  en  2  centimètres,  sont 
fixés  côte  à  côte  sur  un  cadre  formant  curseur.  Ce  curseur  se 
déplace  sur  une  règle  en  bois  à  laquelle  est  fixé  l'indicateur  (micro- 
mètre, électromètre,  élément  thermoélectrique,  bolomètre  ou  tube  ù 
gaz  raréfié).  Les  deux  extrémités  de  l'indicateur  aboutissent  à  deux 
ressorts  qui  prennent  contact  chacun  avec  Tune  des  moitiés  du  réso- 
nateur amené  par  le  déplacement  du  circuit  sous  les  ressorts. 

M.  Lamotte. 


H.  SCHMIDT.  —  Bestimmung  (1er  Dieiektricitûtscoustanten  von  Krystallen  mit 
clektrischen  Wellen  (Détermination  des  pouvoirs  inducteurs  des  corps  cristal- 
lisés à  l'aide  des  ondes  électriques).  —  P.  919-937. 

Cette  détermination  repose  sur  l'emploi  simultané  de  la  méthode 
de  Drude  et  de  celle  de  Starke. 

On  détermine,  dans  un  appareil  de  Drude,  les  longueurs  d'onde 
qui  correspondent  à  des  capacités  croissantes  du  condensateur  ter- 
minal, obtenues  en  remplissant  ce  dernier  avec  des  liquides  de  pou- 
voir inducteur  connu.  On  construit  une  courbe  qui  représente  la 
variation  de  la  longueur  d'onde  avec  ce  pouvoir  inducteur.  Puis  on 
construit  la  courbe  analogue  après  avoir  introduit  entre  les  armatures 
du  condensateur  le  cristal  dont  on  veut  déterminer  le  pouvoir  induc- 
teur. Ce  dernier  est  donné  par  Tabscisse  du  point  d'intersection  des 
deux  courbes. 

On  peut  obtenir  ainsi  directement  les  pouvoirs  inducteurs  K  infé- 
rieurs ou  égaux  à  81  (pouvoir  inducteur  de  l'eau).  Au  delà,  si  K  n'est 
pas  très  supérieur  à  81,  on  le  détermine  par  extrapolation  en  pro- 
longeant les  courbes  jusqu'à  leur  intersection.  Si  K  est  beaucoup 
plus  grand,  on  emploie  un  second  condensateur,  de  dimensions  plus 
grandes,  en  admettant  que  le  rapport  des  capacités  des  deux  con- 
densateurs est  indépendant  du  pouvoir  inducteur  du  liquide  qui  les 
remplit  tous  deux. 

Les  pouvoirs  inducteurs  du  soufre  satisfont  à  la  loi  de  Maxwell  : 
«2  r=  K.  Les  autres  cristaux  ne  suivent  pas  celte  loi,  ni  quant  à  la 
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valeur  numérique,  ni  même  toujours  quant  au  signe  de  la  double 
réfraction. 

Les  pouvoirs  inducteurs  mesurés  dans  des  directions  cristallo- 
graphiques  différentes  présentent  un  écart  parfois  très  considérable, 
jusqu  à  50  0/0. 

Le  rutile  et  la  pyromorphiie  ont  des  pouvoirs  inducteurs  énormes 
(173  et  150). 

Les  résultats  de  ces  mesures  concordent  avec  ceux  qui  ont  été  obte- 
nus par  J .  Curie  (  '  ).  Le  pouvoir  inducteur  est  indépendant  de  la  période 
de  charge  dans  la  calcite,  le  quartz,  la  topaze,  le  sel  gemme,  Talun 
et  la  fluorine,  mais  diminue  notablement  avec  cette  période  dans 
l'émeraude  et  la  tourmaline. 

M.  Lamotte. 


H.  Dt-  EOIS.  —  Ueber  stûruiigsfreie  Differentialmagnetometer  (Magnéi4>mèires 
différentiels  à  Tabri  des  pcrturbatioas). —  P.  938-946. 


L'équipage  d'un  magnétomètre  n'est  jamais  rigoureusement  asia- 
tique. On  dispose  autour  de  Faimant  dont  le  moment  est  le  plus  fort 
un  petit  anneau  de  fer  doux.  Cet  anneau,  formant  écran,  permet  d^at- 
ténuer  l'action  sur  cet  aimant  du  champ  perturbateur  et  de  la  rendre 
égale  à  celle  qui  s'exerce  sur  l'autre  aimant  du  couple  asiatique. 

11  faut  supposer  que  le  champ  perturbateur  est  uniforme  dans  une 
certaine  région  et  que  son  intensité  est  fonction  du  temps  seu- 
lement. 

La  disposition  la  plus  simple  consisterait  à  placer  l'aimant  pro- 
tégé en  un  point  où  la  force  a  mesurer  est  nulle.  Mais  on  serait 
conduit  ainsi  à  donner  à  l'équipage  asiatique  une  longueur  assez 
grande  :  la  condition  d'uniformité  du  champ  pourrait  n'être  plus 
remplie. 

Une  autre  solution  consiste  à  placer  l'aimant  protégé  en  un  point 
où  le  champ  à  mesurer  est  vertical,  l'autre  aimant  du  couple  asta- 
tique  se  trouvant  en  un  point  où  la  composante  horizontale  est 
maxima. 

Le  lieu  géométrique  des  premiers  points  est  la  surface  d'un  cône 
de  révolution  autour  de  Taxe  d'aimantation,  ayant  un  angle  au  som> 

(»)  J.  CoRiE.  ./.  de  Phys.,  2*  série,  t.  IX,  p.  391  ;  1890. 
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met  de  54^  44' 8''.  Le  lieu  géométrique  des  seconds  points  est  la  sur- 
face d'un  autre  côae  ayant  un  angle  de  63"^  26  6''. 

Ces  dispositions  n^ont  d'efficacité  d'ailleurs  que  si  le  centre  de 
perturbation  est  éloigné  de  10  mètres  au  moins. 

M.  LAaionT. 


Tr.  WULF.  —  Beitrfige  zur  Kenntniss  der  lichtelektrischen^Wirkung:  (Goatribu- 
lion  à  Tétude  des  phénomènes  photoélectriques).—  P.  946-964. 

D'après  des  observations  déjà  anciennes,  l'activité  photoélectrique 
d'un  mc'tal  est  d'autant  plus  grande  qu'il  occupe  un  rang  plus  élevé 
dans  la  série  des  tensions  de  Vol  ta. 

A  Félat  normal,  le  platine  est  inactif  ou  à  peu  près.  Polarisé  par 
r hydrogène,  il  devient  très  actif,  tandis  que  la  polarisation  par 
Toxygène,  le  chlore  ou  Tozone  ne  lui  communique  aucune  propriété 
semblable. 

L'activité  photoélectrique  dépend  du  milieu  ambiant  :  elle  est 
d'autant  plus  grande  que  la  différence  de  potentiel  au  contact  entre 
le  métal  et  le  milieu  ambiant  est  plus  grande. 

La  vapeur  de  sulfure  de  carbone  brûlant  dans  l'oxygène  constitue 
une  source  de  rayons  ultra-violets,  plus  constante  et  presque  aussi 
intense  que  Tare  électrique. 

M.  Lamotte. 

T.  IX,  n-  13;  1902. 

II.  V.  STEIXWEHR.  —  Ueber  don   angeblichen  Um^andlungspunkt  des  Cjid- 

8 
miumsulfat  zn  Hydrats  CdSO*,  .--  H*0  'Sur  le  prétendu  point  de  transformation 

t> 

du  sulfate  de  cadmium  hydraté  (MSO».  ^  H-'O  .  —  P.  1846-1053. 

3 

La  transformation  au  voisinage  de  15°,  signalée  par  Kohnstamm 
et  Cohen,  n'existe  pas  et  la  déformation  de  la  courbe  de  solubilité 
observée  par  ces  expérimentateurs  doit  être  attribuée  à  des  erreurs 
d'expérience.  D'ailleurs,  dans  leur  étude  de  l'élément  Weston,  Jaeger 
et  Lindeck  n'ont  trouvé  aucune  anomalie  de  la  force  électromotrice 
aux  environs  de  -f-  15". 

M.  La.mottb. 


-TT' 


312  DRLDE'S    ANNALEN    DER   PHYSÏK 

E.  BOSE.  —  Bemerkungen  Qber  Gasentladungen  elektrolytischen  GlûhkôriJern 
im  Vacuum,  sowie  Beobachtungen  ûber  Rathodenstrahlenemission  von  Metal- 
loid-und  Elektrolytkathoden  (Remarque  sur  les  décharges  à  travers  les  gaz 
raréfiés  entourant  un  filament  électrolytique  incandescent  :  observations  sur 
rémission  de  rayons  cathodiques  par  des  cathodes  formées  de  métalloïdes  ou 
d'électrolytes).  —  P,  1061-iOlO. 

La  lumière  bleue  observée  dans  Tampoule  d'une  lampe  Nernst  n'est 
pas  due  à  un  phénomène  de  diffusion  analogue  à  celui  par  lequel 
lord  Rayleigh  explique  la  production  du  bleu  du  ciel. 

C'est  bien  plutôt  une  forme  particulière  de  la  décharge  électrique 
à  travers  les  gaz  raréfiés.  En  fait,  elle  ne  s'observe  que  si  le  courant 
est  continu  et  encore  seulement  dans  un  certain  intervalle  de  pres- 
sion. Il  est  probable  que  la  présence  du  métal  en  vapeur,  qui  peut  se 
former  seulement  quand  le  courant  est  continu,  est  nécessaire. 

Le  sélénium  etle  tellure,  sous  leur  modification  métallique,  émettent 
des  rayons  cathodiques  :  mais,  avec  une  cathode  en  bioxyde  de 
plomb,  on  n'observe  aucune  émission. 

Tous  les   électrolytes  proprement  dits  émettent  aussi  des  rayons 

cathodiques,  quand  ils  fonctionnent  comme  cathode,  pourvu  toutefois 

que  leur  force  élastique  de  vapeur  soit  assez  faible  pour  permettre  de 

maintenir  un  vide  suffisant. 

M.  Lamotte. 

D.  A.  GOLDHAMMER.  —  Ueber  die  Théorie  des  Flûssi^keitsunterbrechers 
(Sur  la  théorie  des  interrupteurs  à  liquide).—  P.  1070-1083. 

La  période  T  du  courant  puisant  produit  par  l'interrupteur  se 
divise  en  deux  intervalles  :  l'unT,  pendant  lequel  le  courant  augmente 
depuis  sa  valeur  initiale  o  jusqu'à  sa  valeur  maxima  t^;  l'autre  d, 
pendant  lequel  il  retombe  de  »t  à  o. 

Les  théories  de  Simon  et  de  Klupathy  sont  basées  sur  les  hypo- 
thèses suivantes  : 

1**  L'intervalle  6  est  constant; 

2^  La  quantité  de  chaleur  ^q  dégagée  par  le  courant  pendant  le 
temps  T,  dans  la  couche  d'électrolyte  d'épaisseur  8  qui  entoure  l'élec- 
trode (ou  le  trou),  est  constante; 

3**  On  peut  appliquer  au  courant  puisant  l'équation: 
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On  remplace  la  résistance  variable  R  de  Télectrolyte  par  une  valeur 
moyenne  R,,..  L'intensité  du  courant  est  donnée  alors  par  Téquation  : 

valable  pour  les  valeurs  comprises  entre  o  et  r.  Lapremièce  hypo- 
thèse semble  vérifiée  par  Texpérience.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même 
d  e  la  seconde,  qui  paraît  même  fort  peu  probable.  En  effet,  on  peut 
faire  croitre  t  indéfiniment,  jusqu'à  ce  que  lés  interruptions  cessent  : 
la  quantité  de  chaleur 

0 

d*après  Simon,  ou 

f\^ï{,„dt  ^  Jv,nidt, 

0  0 

croîtrait  aussi  indéfiniment.  Par  contre,  rien  n'indique  que,  confor- 
mément à  Texpérience,  t  ne  puisse  descendre  au-dessous  d'une  cer- 
taine valeur. 

Mais  on  peut  trouver  des  formules  qui  déterminent  T  sans  faire 
aucune  hypothèse  sur  la  quantité  de  chaleur  dégagée,  en  supposant 
seulement  que,  pendant  l'intervalle  0,  la  chute  du  courant  est  assez 
brusque  pour  que,  dans  cet  intervalle,  la  courbe  dcTintensîté  se  con- 
fonde avec  une  droite. 

On  obtient  alors  la  formule  de  Simon  : 

'I' ÎL-L  j_  ?  îi  4-  Ë  0        fp  =  R,„  -i-  r\ 

E^  2  p  ^  3  \?  —  ^>n   ,    '  n 

à  cela  près  que  la  constante  c  est  remplacée  par  ?*JT  et  -  6  par  0. 

«S 

Mais  cette  équation  n'est  valable  que  pour  des  valeurs  assez 
grandes  de  L.  Parmi  les  grandeurs  qui  figurent  dans  cette  formule, 
E,  L,  ie  (intensité  efficace  proportionnelle  à  l'indication  d'un  ampè- 
remètre calorifique),  l'm  (intensité  moyenne  proportionnelle  à  l'indi- 
cation d'un  ampèremètre  à  courants  continus),  sont  susceptibles 
d'être  mesurées.  La  formule  renferme  donc  deux  constantes  p  et  0. 

Lorsque  L  est  petit,  on  peut  obtenir  une  autre  équation  en  partant 
de  celle  de  Klupathy  :  les  calculs  sont  un  'peu  plus  compliqués.  La 
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formale  qui  donne  T  est  de  la  forme  : 

T=r ^ —^ y 

«/»  +  fi]  —  « 

avec  quatre  constantes,  a,  by  /",  6. 

Dans  le  cas  de  Tinterrupteur  à  fil  de  platine,  si  la  section  n'est 
pas  très  petite,  Fexpresskm  se  réduit  à  : 

h  +  l  1,0 

T.--  - — = 

im  —  a 

Pour  rinterrupteur  à  trou  : 

Les  données  expérimentales  actuelles  ne  suffisent  pas  pour  vérifier 
ces  formules,  car  aucun  expérimentateur  n*a  déterminé  simultané- 
ment i;,i,î\.  et  T. 

M.  Lamotte. 


.  F.  A.  SGHULZE.  —  Die  Schwingungsdauer  uqxI  Dauiprua<;  asyanuetrlscher 
Schwingungcn  (La  période  et  ramortissement  des  oscillalions  dissymé- 
triques), —  P.  llH-1 124. 

L'angle  d'écart  a,  dans  ces  oscillations  dissymétriques,  satisfait  à 
Téquation  différentielle  : 

OÙ  K  représente  le  moment  d'inertie  du  système,  /"une  fonction  de  a, 
dépendant  en  outre  de  paramètres  spéciaux  au  genre  d'oscillations 
étudiées. 

Si  a  —  +  0  est  la  valeur  de  a  qui  correspond  à  un  point  d'inversion , 
la  valeur  qui  correspond  à  Taulre  point  d'inversion  est  : 
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l^a  période  a  pour  expression  : 


Soient  T^  et  T^  les  deux  durées  d'oscillation  à  droite  et  à  gauche 
de  la  position  d'équilibre,  on  a  : 


Tg  -Td_      k.  _r(o) 


T  ^  r[o) 


e. 


Tandis  que  T^  diminue  quand  Tamplitude  augmente,  T</  augmente  : 
pour  6  ^:i:  o,  les  deux  tendent  asymptotiquement  vers  la  même 
valeur. 

Quand  il  y  a  un  amortissement,  Téquation  différentielle  des  oscil- 
lations prend  la  forme  : 

^  =  -  c,«  -  c,.»  -  26  -. 


On  a  approximativement  pour  le  décrément  S  : 

8  =  6T î =:6t(i  -^eV 


L'exactitude  de  ces  formules  a  été  vérifiée  sur  un  magnétomètre  à 
suspension  unifilaire. 

M.  Lamotte. 


A.  KORN  etK.  STOECKL.  —  Studien  zur  Théorie  der  Uchterscheinungen 
(Contribution  à  la  théorie  des  phénomènes  lumineux). —  P.  1138-1148. 

D'après  Faraday,  les  particules  magnétiques  sont  animées  autour 
de  leur  axe  magnétique  d'une  vitesse  de  rotation  proportionnelle  à 
leur  moment.  Ces  axes  sont,  en  général,  distribués  d'une  manière 
quelconque  :  mais,  dans  un  champ  magnétique,  ils  prennent  une 
orientation  uniforme. 

En  partant  de  cette  idée,  on  peut  arriver  aux  é(jualions  de  Voigt. 

Pour  décider  entre  les  théories  qui  admettent  la  rotation  des. 
molécules  magnétiques  et  celles  qui  la  repoussent,  il  faudrait  repro- 
duire la  polarisation  rotatoire  magnétique  par  un  procédé  méca- 
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nique.  Il  y  a  bien  peu  de  chances  de  succès  :  car,  pour  oblenir  une 
rotation  de  5',  il  faudrait  réaliser  des  vitesses  de  rotation  de 
3  .  10^  tours  par  seconde. 

M.  Lamotti:. 


Fit.  KLINGELFUSS.  —  Lnlersucliungen  an  Induktorien  on  Hand  der  Fun- 
kenentladungen  bis  zii  100  cm.  Funkenlângc  in  Luft  von  Atmosphârendruck 
(Ex{>ériences  sur  les  bobines  d'induction  :  décharges  dans  Fair  à  la  pression 
iitoiosphérique  atteignant  100  centimètres  d'étincelle).  —  P.  1198-1217. 


Les  étincelles  sont  photographiées  sur  une  plaque  sensible,  fixée 
sur  un  disque  de  bois  qui  est  monté  sur  Tarbre  d'un  petit  électromo- 
leur. 

L'intensité  de  la  décharge  bleue  ne  peut  pas  croître  au  delà  d'une 
certaine  limite  sans  que  Yauréole  apparaisse. 

L'étincelle  bleue  se  compose  généralement  de  plusieurs  décharges 
partielles,  représentées  sur  les  photographies  par  autant  de  traits 
séparés.  En  même  temps  apparaissent  des  traits  accessoires  beau- 
coup moins  intenses  :  d'après  leur  aspect,  ces  traits  représentent  les 
décharges  oscillantes  provenant  du  système  que  constituent  les 
deux  colonnes  qui  supportent  les  boules  de  Texploseur  et  qui  fonc- 
tionnent comme  un  excitateur  de  Hertz.  La  bobine,  par  suite  de  son 
énorme  induction  propre,  oiTre  à  ces  oscillations  très  rapides  une 
résistance  insurmontable. 

Les  décharges  induites  dans  le  secondaire  de  la  bobine  sont  cer- 
tainement toutes  de  même  sens.  Le  pôle  positif  et  le  pôle  négatif 
sont  aisés  à  distinguer  par  leur  dilTérence  d'éclat. 

Les  images  des  étincelles  sont  visibles  sur  tout  leur  trajet  :  la 
décharge  se  fait  donc  en  une  seule  fois  et  il  ne  se  produit  pas  dans 
ces  conditions  d'avant-coureurs  de  la  décharge,  comme  on  Ta  admis 
parfois. 

Quand  l'intensité  de  la  décharge  dépasse  une  certaine  limite, 
l'auréole  apparaît.  Mais  rétincelle  bleue  subsiste  à  côté  de  l'au- 
réole. 

Les  deux  pôles  sont  encore  très  aisés  à  distinguer  sur  les  photo- 
graphies de  l'auréole.  La  clarté  et  par  suite  la  vigueur  du  cliché 
suivent  très  exactement  les  variations  d'intensité  de  la  décharge.  Du 
côté  positif,  la  ligne  décrite  est  assez  floue  et  d'une  intensité  variable, 
ce  qui  provient  de  la  rotation  du  point  lumineux  autour  de  l'anode. 
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Du  côté  négatif,  le  trait  est  très  net  et  permet  de  reconnaître  les 
particularités  de  la  décharge. 

Entre  autres  particularités,  on  reconnaît  que  les  pulsations  de 
Tétincelle  et  de  Tauréole  n'ont  pas  la  même  phase.  La  différence  est 
d^autant  plus  grando  que  l'intensité  est  plus  forte  :  sa  valeur  maxima 
est  180''.  Les  pulsations  ont  le  même  sens  et  produisent  un  flux 
d'électricité  ininterrompu,  si  leurs  amplitudes  sont  à  chaque  instant 
de  sens  opposé  et  de  même  grandeur. 

D'après  la  forme  que  prend  l'auréole  sous  l'action  du  champ 
magnétique  de  la  bobine  qui  fournit  la  décharge,  on  reconnaît  qu'à 
aucun  moment  ce  champ  magnétique  n'est  alternatif. 

Les  photographies  permettent  aussi  de  mesurer  la  durée  de  la 
période  quand  on  connaît  la  vitesse  de  rotation  de  la  plaque.  De  cette 
durée  on  déduit  la  différence  de  potentiel  secondaire  par  la  for- 
mule : 

^~"    7:TC  w,* 

ou  I4  est  l'intensité  du  courant  primaire  ;  T,  la  période  ;  C,  la  capacité 
du  condensateur;  n^  et  7l^^  les  nombres  de  spires  du  primaire  et  du 
secondaire  (Cf.  Klingelfuss,  J,  de  Phys,^  4*  série,  t.  I,  p.  266;  1902). 
Inversement,  cette  formule  permet  de  calculer  n^  quand  on  a 
déterminé  V2.  Cette  détermination  de  Vj  se  fait  par  comparaison 
avec  une  autre  bobine  dont  on  connaît  par  construction  n,  et  n^y  en 
donnant  aux  deux  la  même  distance  explosive. 

M.  La  MOTTE. 

A.  WLLLXKU  et  Max  WIEX.  —  Uebor  die  Elektrostriction  dos  Glases 
(Sur  rêlectrostrictJon  du  verre). —  P.  1211-1260. 

Les  expériences  sur  les  variations  de  volume  qu'éprouve  le  verre 
dans  le  champ  électrique  ont  donné  des  résultats  tout  à  fait  contra- 
dictoires. Le  travail  très  soigné  de  MM.  Wtlllner  et  Wien  fait  ressor- 
tir toutes  les  difficultés  de  la  question  plutôt  qu'il  n'apporte  de  con- 
clusion définitive. 

Ces  physiciens  sont  revenus  à  la  méthode  deQuincke,  c'est-à-dire 
qu'ils  mesurent  la  variation  de  volume  intérieur  d'un  ballon  ou  d'un 
tube  formant  condensateur.  Au  lieu  de  mesurer  la  différence  de 
potentiel  entre  les  armatures,  ils  mesurent  la  charge  du  condensa- 
tour  au  moyen  du  galvanomètre  balistique. 
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11  faut  mesurer  le  panvotr  inducteur  et  la  conductibilité  du  verre. 
Il  est  à  signaler  que  MM.  WûUner  et  Wien  ont  trouvé  pour  ce  pou- 
voir inducteur  des  valeurs  très  différentes  de  celles  qu  a  obtenues 
M.  Cantone,  et  cela  sur  les  échantillons  mêmes  utilisés  par  M.  Can- 
tone. 

Dans  le  calcul  d'élasticité  qui  conduit  à  Texpression  de  la  variation 
du  volume,  ils  tiennent  compte  de  ce  que,  à  différence  de  potentiel 
égale,  la  différence  des  pressions  intérieure  et  extérieure  est  plus 
grande  sur  les  calottes  sphériques  qui  terminent  les  tubes.  Mais  les 
inégalités  d'épaisseur  que  signalent  les  auteurs  eux-mêmes  dans  les 
ballons  et  les  tubes  (les  variations  atteignent  50  0/0;  doivent  entraî- 
ner une  erreur  bien  plus  considérable,  car  elles  détruisent  Tunifor- 
mité  du  champ.  Or,  c'est  du  champ  que  dépend  la  variation  rela- 
tive du  volume  intérieur. 

Quoi  qu*il  en  soit,  voici  les  conclusions  : 

L'augmentation  de  volume  intérieur  des  condensateurs  sphériques 
ou  cylindriques  à  lame  de  verre  est  en  général  plus  petite  que  Taug- 
mentation  calculée  d'après  les  coefficients  d'élasticité  déterminés  par 
les  méthodes  acoustique  ou  mécanique.  La  différence  dépend  de 
l'espèce  de  verre. 

L'effet  résiduel  observé  par  Quincke  etCantone,qui  s'efface  lente- 
ment et  est  d'autant  plus  grand  que  la  charge  précédente  a  duré 
plus  longtemps,  doit  être  attribué  à  réchauffement  du  verre  par  la 
chaleur  de  Joule. 

Les  coefficients  d'élasticité  trouvés  par  la  méthode  acoustique  sont 
en  général  un  peu  plus  grands  que  ceux  déduits  des  déformations 
par  compression. 

M.  Lamotte. 


E.  WARBURG.  —  L'eber  spontané  DesozoQisirung  (Sur  la  destruction  spontanée 

de   l'ozone).    —    P.   1286-1304. 


La  destruction  des  molécules  d'ozone  peut  être  provoquée  : 

i«  Par  des  causes  extérieures  :  action  des  corps  étrangers  avec 

lesquels  l'ozone  se  trouve  en  contact  et  particulièrement  les  parois 

<iu  récipient  ; 

â^  Par  des  causes  internes,  indépendantes  de  la  présence  des  corps 

étrangers  : 


DRLDE  s   ÂNNALEN  DER   PHYSIK  319 

a)  Phénomènes  ne  dépendant  pas  de  la  présence  des  autres 
molécules  d'ozone  (réaction  monomoléculaire)  ; 

b)  Collisions  de  la  molécule  d'ozone  avec  une  autre  (réaction 
bimoléculaire). 

La  loi  suivant  laquelle  la  décomposition  de  Tozone  est  liée  au 
temps  dépend  seulement  de  la  nature  de  la  réaction. 

Dans  le  premier  cas  de  décomposition,  le  nombre  des  collisions 
des  molécules  d'ozone  avec  les  parois  ou  les  molécules  d'autres  gaz 
est  proportionnel  au  nombre  n^  des  molécules  d'ozone  : 

où  a  désigne  une  constante,  indépendante  de  t.  Cette  même  équa- 
tion s'applique  évidemment  à  la  réaction  monomoléculaire  a. 

Dans  la  réaction  bimoléculaire,  le  nombre  des  collisions  entre 
deux  molécules  d'ozone  est  proportionnel  au  carré  du  nombre  de  ces 

molécules;  d'où  : 

dn^  =  —  pnjrff. 

Si  les  deux  genres  de  réaction  ont  lieu  simultanément, 

1  i)  dui  =  —  pwjrff  -  an^d^ 

Soit  n  le  nombre  des  molécules  d'oxygène  et  posons  : 


n 


il  viendra  : 

.  di  =•  —  cLidt 
2.  rfê  =  —  ^Mt 

{  di=z  —  ^Ml  —  atdt. 

Dans  les  expériences  effectuées  avec  l'ozonomètre  différentiel,  on 
mesure  la  diminution  de  pression  y  qui  résulte  de  Tozonisation 
ef,  par  suite,  est  proportionnelle  à  t  : 

i—qy. 

Le  coefficient  y  dépend  de  la  température  et  de  la  masse  d'hydro- 
gène introduite  dans  Tappareil.  En  remplaçant  e  par  qy  dans  les 
équations  (2)  et  intégrant  par  rapport  au  temps,  on  trouve  : 

«  1 


V  =  y 


('+?.?>"-' 
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où 

L'expérience  permet  de  déterpiiner  y  en  fonction  de  l  el  d'en 
déduire  y^  et  oc. 

A  la  température  ordinaire,  la  vitesse  de  désozonisation  n  est  pas 
influencée  par  la  nature  du  desséchant  employé  pour  éliminer  la 
vapeur  d'eau. 

Pour  une  valeur  initiale  de  t  égale  à  6  ou  8,5  0/0,  la  diminution 
pendant  les  100  premières  heures  est  d'environ  0,5  0/0  ;  pendant  les 
iOO  heures  suivantes,  de  0,23  0/0. 

Quand  les  appareils  ont  été  abandonnés  à  eux-mêmes  pendant 
quelque  temps,  on  ne  retrouve  plus  les  mêmes  vitesses  de  désozoni< 
sation.Lesvariations  peuvent  être  très  grandes  (de  i  :  8}  et  montrent 
combien  des  causes  accessoires  modifient  aisément  ces  vitesses. 

A  100**,  les  résultats  ne  s'accordent  ni  avec  Thypothèse  d'une 
réaction  monomoléculaire,  ni  avec  celle  d'une  réaction  bimoléculaire, 
mais  correspondent  plutôt  à  l'existence  simultanée  de  ces  deux 
réactions. 

A  126*,  la  réaction  bimoléculaire  se  produit  seule.  D'après  Van 
THofT,  on  doit  avoir  : 

dp  —  jjipde, 

a  étant  une  constante,  6  la  température.  Le  quotient  des  vitesses  de 
réaction  pour  lO"*,  défini  par  Van  t'Hoff,  devient  ici  : 

H^  =  2,47 

d'après  les  expériences  faites  entre  100°  et  126*.  Cette  valeur  est  à 
peu  près  la  même  que  les  valeurs  données  par  Van  t'Hoff  pour 
d'autres  réactions  se  produisant  à  des  températures  du  même 
ordre. 

La  vitesse  de  la  réaction  monomoléculaire  duc  aux  causes  exté- 
rieures croît,  quand  la  température  s'élève,  beaucoup  plus  lentement 
que  celle  de  la  réaction  bimoléculaire;  cette  dernière  devient  donc 
prépondérante. 

D'après  ce  qui  précède,  il  n'y  a  pas  de  température  déterminée  de 
décomposition  de  l'ozone  ;  on  peut  fixer  seulement  la  température  à 
laquelle  celte  décomposition  se  fait  avec  une  vitesse  déterminée. 

D'après   Stenstone,  l'ozone  sec  serait  moins  stable   que  l'ozone 
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humide  :  une  expérience  faite  à  100^  n'a  pas.  confirmé  cette  manière 

de  voir. 

M.  Lamotte. 


W.  FEUSSNER.  —  Ueber  Stromverzweigung  in  nctzrûrmigen  Lcitern 
(Repartition   du    courant   dans   un   réseau    de   ronductonrs).    —  P.   1304-1330. 

Les  théorèmes  de  Kirchhoff  fournissent  une  solution  complète  de 
ce  problème.  Mais  le  calcul  direct  des  déterminants  qui  forment  le 
dénominateur  etlesnumérateurs  des  intensités  est  long  et  fastidieux. 
KirchhofT  lui-môme  avait  déjà  donné  deux  lemmes  permettant  d'ef- 
fectuer le  calcul  sans  faire  intervenir  les  déterminants.  Mais  ces 
lemmes  ne  donnent  pas  le  moyen  de  reconnaître  parmi  les  combinai- 
sons possibles  celles  qui  sont  indispensables. 

M.  Feussner  développe,  dans  le  présent  mémoire,  une  méthode  qui. 
par  une  loi  de  récurrence,  donne  un  moyen  relativement  simple  d'ob- 
tenir les  expressions  cherchées. 

Par  réneau^  il  faut  entendre  une  combinaison  de  fils  de  forme  quel- 
conque (mais  de  section  infiniment  petite)  telle  qu'on  puisse  se  rendre, 
en  suivant  ces  fils,  d'un  point  quelconque  du  réseau  à  un  autre  point 
quelconque.  Dans  ce  qui  suit,  on  suppose  que  le  réseau  ne  présente 
aucune  extrémité  libre,  c'est-à-dire  aucun  point  dont  on  ne  puisse 
s'éloigner  que  dans  une  seule  direction  (réseau  fermé). 

Les  points  dont  on  peut  s'éloigner  dans  3,  i,...,  n  directions  ou 
plus  sont  dits  pom^^  de  bifurcation  d'ordre  3,  4,...,  n.  Les  segments 
de  fil  sont  toujours  comptés  d'un  point  de  bifurcation  au  point  de 
bifurcation  immédiatement  suivant.  Si  tous  les  couples  de  points  du 
réseau  peuvent  être  reliés  par  deux  chemins  tout  à  fait  indépendants 
empruntant  les  lignes  du  réseau,  le  réseau  est  complet  ;  sinon,  il  est 
incomplet.  Tout  réseau  incomplet  se  compose  de  deux  ou  plusieurs 
Féseaux  complets  qui  se  touchent  (ces  réseaux  partiels  peuvent,  dans 
des  cas  limités»  se  réduire  à  un  seul  fil).  Le  contact  peut  avoir  lieu 
par  un  point,  qui  est  alors  un  point  de  bifurcation  d'ordre  4  au 
moins,  ou  par  une  ligne  de  jonction.  Les  points  communs  aux  réseaux 
partiels  sont  les  points  de  jonction.  Les  lignes  de  jonction  sont  dites 
conjuguées  quand  les  réseaux  partiels  qu'on  obtient  par  la  suppres- 
sion de  Tune  d'elles  sont  réunis  par  les  autres. 

Les  théorèmes  de  KirchhofT  conduisent  aux  systèmes  d'équations 
suivants  : 

J.  de  Phtjs,,  f  série,  t.  lî.  (Avril  1903.)  22 
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Soit  un  réseau  compreuant  n  filsdont  les  résistances  sont  r^,  r^i'-t 
r„  et  m  points  de  bifurcation  ;  soient  i^^  i2»-M  *«  '^®  intensités  du 
courant  dans  les  fils  r^,  ^a»--?  ^^î  «i  ^^  c-'-t  des  nombres  faisant  partie 
de  la  suite  1...  w,  tels  que  les  fils  qui  leur  correspondent  forment  un 
circuit  fermé  dans  le  réseau.  Le  premier  théorème  de  Kircbhoff  donne 
ft  :=  n  —  m  -{-  i  équations,  de  la  forme  : 

(1)  ■  rju  +  Tbib  +  'rdc  +  ...  =  Ea  +  Ea  +  Ec  +  ••. 
Le  deuxième  théorème  donne  m  -^  i  équations  : 

(2)  ioL  4-  »?  +  »y  +  ...  =  o. 

Les  r  et  les  E  étant  donnés,  ces  n  équations  définissent  les  n  in- 
connues t^ ,  i2* • ' • 7  ht  • 

Ce  système  d'équations  du  premier  degré  peut  être  résolu  à  Faide 
des  déterminants.  Mais,  au  lieu  de  s*appuyer  sur  des  considérations 
purement  mathématiques,  on  peut  faire  usage  des  propositions  sui- 
vantes, qui  sont  à  peu  près  évidentes  au  point  de  vue  physique  : 

1*  Une  force  éleclromotrice  finie  ne  peut  produire  nulle  part  un 
courant  d'intensité  infinie  dans  un  réseau  qui  ne  renferme  pas  de 
circuit  fermé  dont  la  résistance  soit  infiniment  petite  ; 

2*  Attribuer  à  un  fil  une  résistance  infinie  revient  à  le  supprimer 
dans  le  réseau  ; 

3*  Attribuer  à  un  fil  une  résistance  infiniment  petite  revient  à  con- 
fondre  ses  deux  extrémités  ; 

A*  Si  le  fil  dont  la  résistance  est  infiniment  grande  contient  la  force 
électromotrice  du  réseau,  Tintensité  est  nulle  dans  tout  le  réseau. 

Calcul  du  deftiominateur  N.  — ^  Le  dénominateur  N  est  commun  à 
toutes  les  intensités.  Ce  dénominateur  est  une  somme  de  deux 
termes  : 

(3)  N  =  r«Na  +  Na'  ; 

le  premier  est  le  produit  VaHa  ou  la  résistance  r^  d'un  61  quelconque 
par  le  dénominateur  Na,  caractérisant  le  réseau  obtenu  en  suppri- 
mant le  fil  a  dans  le  réseau  considéré  ;  le  second,  N.*,  est  le  dénomina- 
leur  du  réseau  obtenu  en  supprimant  le  fil  a  et  réunissant  ses  deux 
extrémités  en  un  seul  point. 

L'équation  de  récurrence  (3)  ramène  donc  le  calcul  relatif  au  réseau 
a  n  fils  au  cakul  d'un  réseau  à  (n  —  i)  fils,  et  ainsi  de  suite  de  proche 
eu  proche,  jusqu'au  calcul  de  réseaux  tout  à  fait  simples. 
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La  résÎBlaace  du  réseaa  complet  entre  les  extrémités  A  et  B  du 
fil  a  est  donnée  par  : 

Si  le  réseau  est  iucomplet,  la  résistance  entre  deux  points  A 
et  B  est  égale  à  la  somme  des  résistances  des  réseaux  partiels  touchés 
par  le  chemin  de  A  en  B,  prise  chaque  fois  entre  les  points  de 
jonction  (ou  entre  un  des  points  donnés  et  le  point  de  jonction 
immédiateiDeiit  voisin  sur  le  chemin  AB),  et  des  résistances  des  fils 
de  jonction. 

Le  dénominateur  M  d'un  réseau  complet,  qui  peut  être  décomposé 
en  réseaux  partiels  avec  ou  sans  fils  de  jonction^  est  susceptible  de 
s'exprimer  par  une  somme.  [^  premier  terme  de  cette  somme  est  le 
produit  de  la  somme  des  résistances  des  (ils  de  jonction  conjugués 
par  les  dénominateurs  N  de  tous  les  réseaux  partiels;  les  aulres 
s'obtiennent  ea  remplaçant  dans  le  produit  de  ces  dénominateurs 
successivement  le  dénominateur  de  chacun  de  ces  réseaux  par  celui 
du  même  réseau  dans  lequel  les  points  de  contact  sont  confondus. 

Calcul  des  numenUewrs^  —  Pour  calculer  le  numérateur  de  ik  par 
exemple,  il  faut,  en  supposant  que  la  force  électromotricc  E  se  trouve 
sur  le  fil  a,  considérer  tous  les  circuits  fermés  K^^K,,...,  K^  dans 
lesquels  entrent  en  même  temps  les  fils  k  et  a.  On  prend  dans  Na 
les  termes  qui  ne  contiennent  aucune  des  résistances  r  des  fils  appar- 
tenant à  Kp  on  leur  ajoute  les  termes  qui  ne  contiennent  aucune 
des  résistances  appartenant  à  K^  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  qu'on 
ait  considéré  tous  les  circuits  K. 

La  somme  algébrique  de  ces  termes  forme  le  numérateur  de  ik^ 
Pour  fixer  le  signe  de  ces  termes,  on  se  donne  arbitrairement  comme 
positif  un  sens  sur  le  fil  A  :  si  le  courant  dans  un  circuit  K  a  ce  même 
sens,  le  terme  correspondant  est  positif;  si  le  courant  est  en  sens 
contraire,  le  terme  est  négatif. 

Fleming  a  publié  une  méthode  indiquée  par  Maxwell  ;  mais,  sous  la 
forme  qu'il  lui  a  donnée,  cette  méthode  n'est  pas  d'une  application 
générale.  Il  suppose,  en  effet,  qu'on  peut  ramener  tous  les  fils  du 
réseau  dans  un  plan,  sans  qu'ils  se  recouvrent  :  ce  qui  est  impos- 
sible, entre  autres  cas,  dans  le  réseau  de  Wheatstone.  On  peut  aisé- 
ment faire  disparaître  cette  difficulté  ;  mats  le  calcul  n'en  reste  pas 
moins  plus  compliqué  que  dans  la  méthode  qui  vient  d'être  déve- 
loppée. 
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!  En  appliquant  cette  dernière  à  des  cas  particuliers,  on  trouve 

encore  un  certain  nombre  de  théorèmes.  D'abord  la  proposition  bien 
connue  déjà  : 

Le  déterminant  d'un  réseau  à  p  fils  avec  deux  points  de  bifurca- 
tion est  la  somme  de  toutes  les  combinaisons  p  —  là/)  —  1  des 
résistances  des  p  fils. 

Ensuite  : 

Si,  dans  un  réseau,  les  segments  a,  &,  c...  sont  formés  par  a,  ,8,  v... 
iils,  le  dénominateur  de  ce  réseau  se  déduit  du  dénominateur  rela- 
tif au  réseau  à  segments  simples  en  remplaçant  a,  6,  c...  par  les  pro- 
duits a,...  ^ai  ^4'"  ^pyCi"'  Cy,  ...,  et  en  multipliant  les  termes  indé- 
pendants de  a  par  la  somme  des  combinaisons  a  —  1  à  x  —  i  des  a\ 
les  termes  indépendants  de  b  par  les  combinaisons  ^  —  1  à  ^  —  1 
des  ^,  etc. 

Si  on  ajoute  à  un  réseau  connu  un  point  de  bifurcation  d'ordre  p, 
dont  les  fils  vont  s'attacher  à  des  points  quelconques  du  réseau,  le 
dénominateur  du  nouveau  réseau  est  une  somme  dont  les  termes 
sont  formés  par  l'ensemble  des  combinaisons  p  —  i  kp  —  i^  p  —  2 
kp  —  S,  ...  des  résistances  des  nouveaux  fils;  les  combinaisons 
p  —  1  à  p  —  i  sont  multipliées  par  le  dénominateur  du  réseau  pri- 
mitif ;  les  combinaisons  suivantes,  par  le  dénominateur  du  réseau 
obtenu  en  réunissant  dans  le  réseau  primitif  les  points  d'attache  de 

tous  les  fils  qui  ne  figurent  pas  dans  la  combinaison. 

M.  Lamotte. 

F.  BRAUN.  —  Entgegnung  auf  die  Bemerkung  des  llru  Slaby  ;Réponse  à  une 

remarque  de  M.  Slaby).  —  P.  1334-1338. 

Discussion  de  priorité  relative  à  l'emploi  dans  le  transmetteur  de 

la  télégraphie  hertzienne  d'un  circuit  fermé  sur  un  condensateur  et 

relié  à  l'antenne. 

M.  Lamotte. 

Haks  LEHINAMA.  —  Photographie  des  ultraroten  Eisenspcctrums  (Photographie 

du  spectre  infra-rouge).  —  P.  1330-1333. 

L'auteur  a  été  conduit  par   ses  recherches  antérieures   sur  les 
spectres  infra-rouges  des  métaux  alcalins  et  alcalino-terreux  (')  à 

(i)  Ann.  ffe  Phys.,  t.  V,  p.  663  ;  1901  ;  —  t.  VUÎ,  p.  613  ;  1902  ;  —  t.  IX,  p.  246  ; 
1902. 
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mesurer  les  raies  du  fer  comprises  entre  6000  et  10000  unités 
d'Angslrom,  dans  le  double  but  d'éviter  des  confusions  et  d'avoir  des 
points  de  repère  certains,  car  des  raies  du  fer  apparaissent  constam- 
ment dans  le  spectre  visible  de  Tare,  à  cause  de  Timpureté  des  char> 
bons.  La  méthode  est  celle  des  coïncidences  des  spectres  de  diffrac- 
tion ;  02  raies  ont  été  mesurées  en  utilisant  les  spectres  de  second  et 
de  troisième  ordre  entre  6811,34  et  7621,94,  et  ceux  de  premier  et  de 
second  ordre  entre  7711,76  et  8690,97.  La  photographie  du  spectre 
du  fer  exige  environ  une  heure  de  pose,  tandis  qu'avec  les  métaux 
précédemment  étudiés  par  l'auteur  quelques  minutes  suffisaient. 
Mais  il  se  peut  que  quelques-unes  des  raies  indiquées  pour  le  fer 
appartiennent  au  carbone,  le  fer  de  forge  le  plus  pur  n'en  étant 
jamais  complètement  exempt  ;  c'est  ce  que  Tauteur  se  propose  de 
rechercher  plus  tard. 
Voici  les  plus  intenses  des  raies  mesurées  : 

Xzir  822,116a;jL  720,854 

794,618  718,862 

793,730  716,582 

783,256  713,240 

778,372  702,564 

775,022  701,814 

751,290  698,076 

749,745  694,787 

744,891  68:>,781 

P.    LlGOL. 


L.  GRAETZ.  —  Ueber  eigeathûmUche  Strahlungserscheinungcn,  l  (Sur  des 
phénomènes  particuliers  de  radiation.  I).  —  P.  1100-1110. 

L'auteur  a  répété  les  expériences  de  Russel  (*)  sur  l'action  photo- 
graphique de  certains  corps  dans  l'obscurité  et  en  a  retrouvé  les 
résultats;  mais,  d'après  lui,  les  phénomènes  ne  seraient  pas  dus  à 
l'action  de  l'eau  oxygénée,  car  on  peut  les  obtenir  même  en  balayant 
les  vapeurs  par  un  violent  courant  d'air  qui  les  empêche  d'atteindre 
la  plaque.  11  y  voit  les  effets  d'une  nouvelle  substance  radioactive 
(eau  oxygénée  ou  impureté  du  produit),  différant  de  toutes  celles  que 
l'on  connaît  par  une  extraordinaire  sensibilité  vis-à-vis  de  la  tempé- 
rature. Voici  les  faits  : 

(•)  W.-J.  RcssEL,  Proc.  Rofj.  Soc,  LXIV,  p.  409;  1899:  —  J.  de  Phys.,Z'  série, 
t.  Vin.  p.  60,  1899  :  t.  IX,  p.  282  et  p.  297  ;  1900. 
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Une  plaque  exposée  de  4  à  10  minutes  à  raciion  des  vapeurs  d'eau 
oxygénée,  par  la  face  gélatine,  donne  une  silhouette  claire  sur  fond 
smnàre  d'un  objet  métallique  placé  sur  la  face  verre;  le  papier,  te 
bois,  rébonite,  affaiblissent  Faction  ;  des  liquides  imprégnant  une 
feuille  de  papier  à  filtrer  interposée  entre  la  plaque  et  Tobjet  aug- 
mentent le  contraste  entre  l'objet  et  le  fond;  si  Tohjet  n'est  pas 
métallique,  l'interposition  du  papier  imprégné  est  nécessaire  pour 
faire  apparaître  faiblement  la  silhouette;  pour  les  métaux,  leur 
nature  ne  paraît  intervenir  que  s'il  y  a  action  cliîmique  entre  eux  et 
le  liquide,  et  le  contraste  augmente  alors  davantage  (comme  avec  te 
zinc  et  Tasotate  d'argent,  par  exemple)  ;  les  images  sont  légèrement 
débordantes,  plus  sombres  au  centre  qu^aux  bords.  L'action  peut  se 
produire  sur  une  première  plaque  à  travers  une  seconde^  qui  n'est 
pas  impressionnée  par  cette  espèce  de  radiation  rétrograde  (RQck- 
strahlunr/).  Des  expériences  directes  ont  écarté  toute  possibilité 
d'explication  par  des  phénomènes  d'oxydation  ou  de  réduction,  ou 
par  des  phénomènes  électriques.  Par  contre,  un  vase  contenant  de 
l'eau  à  une  température  supérieure  de  10°  à  celle  de  la  salle  donne 
une  silhouette  largement  débordante,  sombre  et  lisérée  de  blanc  ; 
la  substitution  de  la  glace  à  l'eau  fait  disparaître  le  liséré  et  appa- 
raître une  tache  blanche  au  centre.  Il  semble  donc  que  Ton  ait  a  (Taire 
à  une  action  thermophotoçraphique  présentant  cette  particularité 
d'être  d'autant  plus  forte  que  la  température  est  plus  basse  ;  cepen- 
dant, un  essai  de  mesure  thermoélectrique  n  a  pas  permis  de  consla- 

1 

ter  une  différence  de  température  atteignant  r^  de  degré  entre  les 

parties  inégalement  impressionnées. 

L'eau  oxygénée  médicinale  et  l'eau  commerciale  ordinaire  donnent 
sensiblement  les  mêmes  effets,  mais  ceux-ci  sont  très  variables  avec 
l'origine  des  échantillons.  Enfin,  avec  les  plaques  Lumière,  on  n*a 
galère  que  des  insuccès,  tandis  que  les  plaques  de  1'  «  Aktîen  Gesell- 
schaft  fur  Anilinfabrikation  »  sont  très  propres  à  ce  genre  d'expé- 
riences. 

P.    LuGOL. 

RuiK)LF  SCIIENCK.  ~  Ueber  die  Natur  der  Oùssigen  Kristalle 
(Sur  la  nature  des  cristaux  liquides).  —  P.  1053-1060. 

On  sait  que  l'on  a  découvert,  il  y  a  quelques  années,  des  liquides 
dont  la  mobilité  est  comparable  à  celle  de  Teau  et  qui  cependant 
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sont  biréfringents,  leurs  molécules  s'orientant  de  telle  façon  que,  par 
exemple,  on  peut  obtenir  le  phénomène  de  la  croix  noire  avec  une 
goutte  de  liquide  placée  entre  deux  niçois  à  Textinction.  Ce  sont  les 
liquides  cristallisas  ou  cristaux  liquides  de  Reinitzer  et  Lehmann. 
Tel  est  le  paraazoxyanisol,  Az^O  (C*H'OCH*)^,  solide  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  mais  qui,  à  118*",  fond  en  donnant  un  liquide  cristal- 
lisé et  biréfringent.  Tammann  et  Quincke,  qui  ont  étudié  ces  liquides, 
sont  arrivés  à  cette  conclusion  qu'il  ne  s'agissait  pas  de  substances 
homogènes,  mais  d'un  mélange  de  plusieurs  substances  chimiques, 
d'une  émulsion. 

Rudolf  Schenck  s'efforce,  dans  ce  mémoire,  de  réfuter  les  objec- 
tions de  Tammann  et  de  Quincke  et  de  prouver  que  les  cristaux 
liquides  existent  bien,  en  tant  qu'individualités  chimiques. 

L.  Marciiis. 


Clf.mens  SCU.EFER.  —  Ueber  die  Elasticitatszahlen  einiger  Stoffe  mit  nieilri- 
gen  Srhmelzpunkt  ^^Sur  les  modules  d'élasticité  de  quelques  substances  à  point 
i\Q  fusion  peu  élevé).  —  P.  1124-1127. 

On  connoit  Timportance  que  joue  dans  la  théorie  de  Télasticité  le 
coefficient  de  contraction  transversale  ou  module  d'élasticité  p..  Les 
théories  de  Navier,  Poisson,  Lamé  et  Clapeyron  conduisent  à  donner 
à  {JL  la  valeur  1/4.  L'expérience  a  prouvé  que  cette  valeur  ne  peut 
être  admise,  que  le  coefficient  croît  avec  la  température  et  tend  vers 
la  valeur  limite  1/â.  A  quelle  température  cette  valeur  limite  est-elle 
atteinte?  C'est  sur  cette  question  que  les  avis  sont  partagés.  L'auteur 
emploie  une  méthode  interférentielle  analogie  à  la  méthode  de 
Cornu.  Il  prend  une  lame  de  largeur  très  grande  par  rappcnrt  à  son 
diamètre,  la  fait  reposer  sur  deux  supports  également  éloignés  de 
son  milieu,  et  produit  sa  courbure  au  moyen  de  deux  poids  placés  à 
ses  extrémités  restées  libres.  La  surface  se  courbe  alors  en  prenant 
la  forme  générale  d^une  selle  ;  une  section  faite  parallèlement  à  la 
longueur  est  convexe;  une  section  transversale  est  concave;  le 
coefficient  jx  est  égal  au  rapport  entre  les  rayons  de  courbure  de  ces 
deux  sections.  Si  l'on  dispose  une  lame  de  verre  plane  tangente  au 
centre  de  la  surface  que  présente  la  barre  courbée  et  si  l'on  éclaire 
le  système  avec  de  la  lumière  parallèle  tombant  normalement  à  la 
lame,  on  obtient  des  franges  d'interférence  parallèles  et  perpendicu- 
laires au  plan  dans  lequel  on  a  courbé  la  lame  ;  ces  franges  sont  des 
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hyperboles  ayant  les  mêmes  directions  d'asymptotes.  Si  Ton  désigne 
par  o  celui  des  deux  angles  qui  contient  la  normale  au  plan  dans 
lequel  la  lame  a  été  courbée,  on  a  p  — -  tg'  ç>.  L'auteur  a  étudié  par 
cette  méthode  le  sélénium,  Talliage  de  Woodet  Talliage  de  Lipowitz. 
11  a  trouvé  à  la  température  ordinaire  les  nombres  suivants  : 

Sélénium a  =3  0,447  (Point  de  fusion  =  125*»; 

Alliage  de  Wood jx  =  0,489  (  —  65<») 

Alliage  de  Lipowilz jx  —  0,452  (  —  75») 

Il  a,  d'autre  part,  constaté  que  ces  nombres  vont  en  croissant  avec 
la  température,  de  manière  à  atteindre  la  valeur  1/2  pour  le  point  de 
fusion. 

L.  Marchis. 


ci.  BARREH.  —  Die  iniiere  Verdampfungswaniie  ciner  Flussigkeit  (La  chaleur 
interne  de  vaporisation  d'un  liquide).  —  P.  1128-1132. 

Note  sur  quelques  réclamations  de  priorité. 

L.  Marchis. 


Alf  SINDING-LARSEX.  —  Schichtbildung  in  LOsungen.  Pscudomolcculvcrbin - 
dungen  (Formation  de  couclie.«5  dans  les  (lissolution.s.  Combinaisons  de  pscu- 
domolécules).  —  P.  118(M198. 

En  1895,  l'auteur  remarqua  qu'en  produisant  le  refroidissement 
très  lent  d'une  dissolution  de  chlorure  de  sodium  dont  la  concentra- 
tion allait  en  décroissant  du  fond  du  vase  à  la  surface  du  liquide,  on 
observait  une  série  de  couches  .très  nettes  paraissant  horizontales 
qui  disparaissaient  peu  à  peu  à  mesure  que  le  refroidissement  deve- 
nait de  plus  en  plus  complet.  Cette  expérience  a  incité  l'auteur  à 
faire  une  série  de  recherches  dont  il  donne  aujourd'hui  les  résultats  : 

1^  Une  dissolution  de  concentration  non  uniforme  paraît  se  com- 
poser de  couches  horizontales  présentant  une  structure  moléculaire 
variable  ; 

2^  Les  couches  deviennent  visibles  si,  dans  une  telle  dissolution, 
on  produit  dans  une  direction  verticale  une  température  très  dilTé- 
rente  des  autres  températures  de  la  dissolution  ; 

3^  Les  couches  apparaissent  d'autant  plus  nettement  et  d'autant 
plus  facilement  qu'il  existe  uiie  plus   grande  diiTérence  entre  le 
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poids  spécifique  du  dissolvant  et  celui  de  la  dissolution  concentrée  ; 

4^  Le  nombre  des  couches  paraît  indépendant  des  différences  de 
concentration  de  la  dissolution  ; 

5^  L'épaisseur  des  couches  augmente  en  général  quand  la  con- 
centration diminue  ; 

6^  Quand  les  couches  augmentent  toujours  en  épaisseur  et,  par 
suite,  diminuent  en  nombre,  leurs  surfaces  limites  se  meuvent 
habituellement  de  bas  en  haut; 

7^  Les  surfaces  limites  des  couches  forment,  en  général,  des  angles 
avec  un  plan  horizontal  ;  ces  angles  augmentent  avec  la  différence 
entre  les  poids  spécifiques  des  couches  en  contact  et  avec  la  diffé- 
rence de  température  qui  donne  naissance  aux  couches  ; 

8^  La  circulation  produite  dans  la  dissolution  par  la  différence  de 
température  est  une  circulation  indépendante  à  Fintérieur  de  chaque 
couche,  de  telle  sorte  que  les  mouvements  qui  se  produisent  des 
deux  cotés  de  la  surface  limite  entre  deiix  couches  voisines  se  font 
toujours  dans  des  directions  opposées  ; 

9®  A  l'intérieur  de  chaque  couche,  la  température  est  plus  élevée 
à  la  partie  supérieure  qu'à  la  partie  inférieure;  on  trouve  donc  une 
différence  de  température  souvent  notable  entre  les  deux  faces  de  la 
surface  limite  qui  sépare  deux  couches.  Les  couches  deviennent 
visibles  quand  la  différence  de  température  est  suffisamment  grande 
et  notamment  quand  elle  produit,  de  part  et  d'autre  d'une  surface 
limite,  des  différences  de  réfringence  qui  provoquent  une  réflexion 
totale  de  la  lumière  sur  cette  surface  limite  ; 

40*  La  conductibilité  calorifique  varie  moins  au  passage  d'une 
couche  à  une  autre  qu'à  Tintérieur  d'une  même  couche  ; 

il®  La  résistance  due  au  frottement  est  très  petite  sur  la  surface 
limite  entre  deux  couches;  elle  est  plus  petite  qu'à  l'intérieur  même 
de  chaque  couche  ; 

12*  La  surface  limite  entre  deux  couches  possède  une  tension 

superficielle. 

L.  MAnciiis. 

K.  V.  WESENDONCK.  —  Ueber  die  Ungleichuujr  von  Clausiusund  die  sogenaim- 
len  dauernden  Aendeningeii  (Sur  Tinéfralité  de  Clausius  et  les  défomiatioiis 
permanentes).  —  P.  1133-1137. 

Dans  le  tome  LXII  des  mémoires  publiés  par  l'Académie  Royale  de 
Belgique,  M.  Uuhem  développe  la  question  de  savoir  s'il  est  légi- 
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iime  d  étendre  Finégalité  de  Clausius  à  un  système  affecté  d'hysté- 


résis. 


Considérons  un  système  défini  par  la  température  T  et  par  une 

variable  normale  x  ;  dans  la  thermodynamique  classique,  on  dit  que 

-ce  système  parcourt  un  cycle  fermé  lorsque  les  variables  T  et  x 

reprennent  leurs  valeurs  primitives  après  une  série  de  modilications. 

Si  Ton  désigne  par  X  Taction  correspondant  à  la  variable  a*  et  si,  à 

température  constante  T,  on  étudie  les  variations  de  x  en  fonction 

^e  X  {fig,  i),  on  peut  avoir,  dans  certains  cas  de  déformations  per- 

.naanentes  (allongement  d  un  Fil  tiré  par  un  poids),  une  courbe  telle 


Fio.  1. 


-<|ue  mcm  [fig.  i  empruntée  au  mémoire  de  M.  Wesendonck).  Cette 
courbe  mcm'  représente  un  cycle  fermé  au  sens  que  nous  lui  avons 
«donné  plus  haut.  Or  M.  Duhcm  démontre  que,  si  Ton  évalue  le  tra- 
vail  /  \dx  produit  dans  le  parcours  de  ce  cycle,  on  obtient  par  le 

théorème  de  Clausius  un  résultat  positif,  tandis  que  la  considération 
du  cycle  réel  résultant  de  Texpérience  fournit  un  résidtat  négatif.  Ainsi 
l'expérience  prouve  que  le  principe  de  Carnot-Qausius  ne  peut  être 
étendu  à  un  système  qui  est  susceptible  de  modifications  perma- 
nentes. 

Les  physiciens  ont  cherché  à  tourner  celte  difficulté  en  définis- 
sant, pour  un  système  afTeclé  d'hystérésis,  un  cycle  fermé  de  la 
manière  suivante.  Un  tel  système  est  dît  parcourir  un  cycle  fermé 
non  seulement  quand  les  variables  T  et  ^  reviennent  à  leur  même 
valeur,  mais  quand  il  en  est  de  même  de  l'action  extérieure  X. 

Dans  ce  cas,  M.    Duhem  démontre  encore  que   le  principe  de 
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Carnoi-Claosius  ne  peut,  sans  modification,  être  étendu  aux  sys- 
tèmes qui  présentent  des  déformations  permanentes. 

M.  Wesendonck  a  donc  tort  d'écrire  que,  pour  un  cycle  réel  quel- 
conque, rinégalité  de  Clausius  est  vérifiée.  La  démonstration  de 
Clausius  suppose  essentiellement  que  le  système  considéré  ne  pré- 
sente pas  de  modifications  permanentes  ;  si  Ton  conserve  toutes  les 
hypothèses  sur  lesquelles  repose  l'inégalité  de  Clausius,  il  est 
impossible  de  l'appliquer  aux  systèmes  à  hystérésis.  Si,  au  contraire, 
on  admet  pour  ces  systèmes  la  théorie  de  M.  Duhem,  on  est  conduit 
à  modifier  l'inégalité  de  Clausius. 

L.  Marchis. 


K.-T.  FISCIJER  et  II.  ALT.  —  SieHepnnkt,  Gefrierpunkt  und  Dampfspannung 
des  reinen  SMcksiolTs  bei  niedripen  Driirken  (Point  d*ébiillition,  point  de  con- 
gélation et  tension  de  vapeur  de  l'azote  pur  aux  basses  pressions).  —  P.  Ili9- 
ilH5. 


Les  auteurs  décrivent  avec  le  plus  grand  soin  : 

1**  La  préparation  de  Tazote  chimique  pur,  c'est-à-dire  exempt 
d'argon,  en  utilisant  l'action  à  Tébullition  d\ine  dissolution  d'un 
mélange  de  AzH*Cl  pur  et  CrO«K>  sur  AzO^Na  ; 

^  La  méthode  de  liquéfaction  de  l'azote  qui  permet  d'obtenir  en 
an  quart  d'heure  environ  100  centimètres  cubes  de  liquide  ; 

3*  Les  appareils  pour  la  mesure  des  températures,  c'est-à-dire,  d'un 
«ôté,  un  élément  thermoélectrique  formé  d'un  fil  de  cuivre  et  d'un  fil 
de  constantan,  et,  de  l'autre  côté,  un  thermomètre  à  hydrogène  à 
volume  constant  ; 

4*  Les  appareils  permettant  d'étudier  sous  diverses  pressions  le 
point  d'ébullition  et  le  point  de  congélation  de  l'azote. 

Les  auteurs  ont  obtenu  un  certain  nombre  de  résultats  très  impor- 
tants. 

Tension  de  vapeur  de  l'azote  chimiquement  pur  : 
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•'Il  iniiliiDètr* 
•!»♦  ni«T<*iir«" 

760 
750 
730 
715 
700 
650 
600 
550 

:;oo 

450 
400 
375 
350 
325 
300 


Tfiiip»'ralurf8 
••xpriiiiiVs  au  niovfti 

du 

lh«Tniomi*lr«'  iKirmal 

M  hydrogrnc 

'«  =  O.003«625) 

—  «95,67 

—  «95,77 

—  195,99 

—  196,17 
-196,34 

—  196,93 

—  197,56 

—  198,24 

—  198,97 
.  —  199,75 

—  200,60 

—  201,06 

—  201,54 

—  202,05 

—  202,58 


Pression 
«•n  niilliinr'iri' 
df  im'fi'urr 


275 


250 

225 

200 

180 

160 

150 

140 

130 

120 

110 

100 

95 

90 

K6 


Tompératum 
■•xprimét-R  au  nu>vi*n 

du 
(lii^riDoniétre  normal 

à  hvdrojrèiH' 
i«  =  Ô,003662:>i 

—  203,15 

—  203,79 

—  204,47 

—  205,20 

—  205,86 

—  206,57 

—  206,94 

—  207,36 

—  207,79 

—  208,24 

—  208,77 

—  209,35 

—  209,68 

—  210,06 

—  210,52 
Point  de  solidifi- 
cation de  Tazote 
chimique. 


De  réquation  générale  de  la  compressibilité  des  fluides  donnée 
par  Van  der  Waals  résulte  immédiatement  la  loi  suivante  : 

Pour  toutes  les  substances  y.  il  y  a  égalité  entre  les  deuœ  nombres 
suivants  :  cTune  part,  le  quotient  de  la  température  absolue  débulli- 
tion  par  la  température  critique ^  et^  d'autre  part^  le  quotient  de  la  ten- 
sion de  vapeur  par  la  jyressiœi  critique.  Le  premier  nombre  est  appelô 
la  température  d'ébullition  réduite  et  le  second  la  tension  de  vapeur 
réduite. 

Toutefois,  ce  théorème  de  Van  der  Waals  suppose  que  le  liquide  et 
sa  vapeur  ont  la  même  constitution  moléculaire  ;  en  d'autres  termes, 
que,  pendant  la  vaporisation  d*un  liquide,  il  ne  se  produit  ni  asso- 
ciations de  molécules  ni  dissociations. 

11  résulte  immédiatement  de  là  que  si,  pour  deux  substances,  on 
considère  la  même  température  d'ébuUition  réduite,  ces  deux  subs- 
tances auront  la  même  tension  de  vapeur  réduite  et,  par  suite,  le  rap- 
port de  leurs  tensions  de  vapeur  sera  constant  et  égal  au  rapport  des 
pressions  critiques. 

L^auteur  a  vérifié  le  théorème  de  Van  der  Waals  pour  Tazole, 
Toxygène  et  Teau,  en  prenant  comme  données  critiques  : 


DRUDE^S  ANNALEN  DER  PHYSIK  33:^ 

Millimètres 
«le  mercur»' 

Azote Temp.  critique  :==  127<»  abs.    Pression  critique  =:  26600 

Oxygène..  —  154«  —  44080 

Eau —  637»  —  200  atm. 

Il  a  trouvé  que  le  rapport  entre  les  tensions  de  vapeur  de  Toxy- 
gène  et  de  Tazote  correspondant  à  une  même  température  d'ébuUi- 
tion  réduite  est  compris  entre  1,33  et  1,40,  tandis  que,  pour  Tazote 
et  Teau,  ce  rapport  est  compris  entre  0,7  et  1,37.  La  loi  de  Van  der 
Waals  s'applique  donc  à  Toxygène  et  à  Tazote,  mais  ne  s'applique 
pas  à  Tazote  ni  à  Teau. 

La  formule  de  Clapeyron-Clausius  permet  de  déterminer  la  chaleur 
de  vaporisation  de  Tazote  chimiquement  pur.  Travers  a  trouvé  que  le 
volume  spécifique  t?^  de  Tazote  liquide  est,  à  77*»,33Abs.  et  sous  la 
pression  de  760  millimètres  de  mercure,  égal  à  : 

i_       ,  o^H  cm» 

'       0,791  gr. 

Admettons  qu'entre  les  limites  62**Abs.  et  77*'Abs.  (limites  des 
expériences  précédentes)  le  volume  spécifique  de  Tazote  liquide 
garde  cette  valeur.  Supposons  de  plus  que  la  vapeur  d'azote  suive  les 
lois  de  Mariotte  et  de  Gay-Lussac  entre  ôâ^'Abs.  et  90^,5 Abs  ;  il  nous 
est  facile  d'obtenir,  dans  cet  intervalle,  le  volume  spécifique  v^  de  la 
vapeur  d'azote  à  une  température  déterminée  et  sous  la  tension  de 
vapeur  à  cette  température.  En  effet,  Dewar  a  trouvé  directement 
que  la  vapeur  d^azote,  à  90^,5Abs.  et  sous  la  pression  de  760  milli- 
mètres, avait  pour  volume  spécifique  256,83.  On  a  donc,  d'après  la 
loi  de  Mariotte  : 

256,83  X  760       T  cm» 
'*  -'  90,5  ^p  gv.' 

La  formule  de  Clapeyron-Clausius  donne  dès  lors,  pour  la  chaleur 
de  vaporisation  de  Tazote,  les  nombres  suivants  : 

Chaleur  de  vajwrimtion  de  Vazotc. 

Température  «bBolui-  Chulcur  «1)>  vaporisulion 

77,33  48,9     Calories. 

77,00  49,51 

75,44  49,70 

74,03  49,70 

72,40  50,20 

70,42  51,50 

69,20  50,10 
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TempiVature  absolue  Cbaleur  de  vaporisation 

67,80  50,20  Calories 

67,13  49,90 

66,78  50,50 

66,0r»  50,45 

64,75  48,64 

63,65  43,10 

62,94  35,60 

Enfin,  si  Ton  considère  l^air  liquide  comme  une  dissolution  d'oxy- 
gène dans  Tazote,  et  si  Ton  applique  la  formule  générale  de  Van't  Hoff 
pour  Télévation  du  point  d'ébullition  que  produit  une  molécule  de 
substance  dissoute  (oxygène)  pour  100  grammes  de  dissolvant  (axote  , 
on  trouve  des  nombres  qui  ne  diffèrent  pas  beaucoup  des  résultats  des 
expériences  de  Baly  sur  la  variation  de  la  température  d  ebuUitionde 
Tazote  contenant  des  quantités  croissantes  d'oxygène. 

L.  Marchis. 


Léo  GRLNMACII.  —  Neue,  nach  der  Capillarwellenmethode  ausgerohrte  Bestim 
nangen  der  OberflAcbenspannuDg  von  PlOssigkeiteD  (Noavelies  détenninatton;: 
de  la  tension  superficielle  des  liquides  par  la  méthode  des  ondes  capiliaires^ . 
—  P.  1261-i28o. 

Considérons  un  liquide  pesant  placé  dans  un  vase  suffisamment 
large  et  suffisamment  profond,  et,  au  moyen  d'un  diapason  donnafit 
n  vibrations  par  seconde,  produisons  à  la  surface  de  ce  liquide  des 
ondes  dont  la  longueur  d'onde  est  X  ;  si  a  désigne  la  tension  superfi- 
cielle du  liquide  et  «  sa  densité,  la  longueur  d'onde  X  est  liée  à  la 
tension  superficielle  par  la  relation  suivante,  due  à  lord  Kelvin  : 

i      4,-      ^X«ff 

dans  laquelle  g  est  l'intensité  de  la  pesanteur. 

On  voit  donc  que,  si  Ton  sait  mesurer  les  diverses  quantités  qui  se 
trouvent  au  second  membre,  on  peut  déduire  de  cette  formule  la  ten- 
sion  superficielle  du  liquide. 

Après  avoir  discuté  avec  grand  soin  la  sensibilité  de  cette  méthode 
de  détermination  de  x  et  avoir  décrit  son  appareil,  l'auteur  donne  les 
résultats  suivants  de  ses  expériences. 

1®  A  18®  C,  Ir  tension  superficielle  du  mercure  pur,  immédiate- 
ment après  qu'il  vient  d'être  introduit  dans  le  vase  d'expérience,  est 

égale  à  0,50  X  g  ^^^• 


DRl'DE'S  ANNALEN  DER  PHYSIK  33&. 

Maie,  quand  la  surface  du  mercure  est  restée  en  contact  avec  Fair^ 

cette  tension  superficielle  décroît  de  minute  en  minute  pour  atteindre^ 

après  environ  30  minutes,  une  valeur  sensiblement  constante  de  0,41  à 

dvne 
0,40  X  g  -^ — •  Si  une  telle  surface  de  mercure,  protégée  contre  les^ 

poussières  de  Tair  et  les  impuretés  qui  peuvent  tomber  à  sa  surface^ 
reste  pendant  plusieurs  jours  en  contact  avec  Tair  atmosphérique,  la 
valei^r  de  la  tension  superficielle  décroît  jusqu'à  la  valeur  0,33  X  g  y 
c'est-à-dire  atteint  une  valeur  qui  est  environ  les  34  0/0  de  sa  valeur 
maxima. 

^  Pour  Teau  distillée  pure  et  aussitôt  après  avoir  introduit  ce 
liquide  dans  Tappareil  (formation  d^nne  surface  fraîche),  la  tension 

superficielle  à  la  température  de  17*  a  la  valeur  0,077  X  g  -^— • 

cm. 

3^  Si  Ton  prend  de  Talcool  absolu  pur,  à  Tabri  de  Tair  atmosphé- 
rtque,  la  tenston  superficielle  correspondant  à  la  formation  d'une  sur- 
face fraîche  est  0,019  X  g  -^  à    22%8  C.    (densité   de    Talcoo* 

cm.  ^ 

=  0,7888). 

Si  la  surface  de  Talcool  absolu  est  restée  environ  une  demi-heure 
en  contact  avec  l'air  atmosphérique,  la  tension  superficielle  est  égale 
à  0,021^  à  18*,4. 

Si  la  surface  de  Talcool  est  restée  à  plusieurs  reprises  et  pendant  ni> 
temps  très  long  en  contact  avec  Tatmosphère,  auquel  cas  on  ne  peut 
plus  considérer  Talcool  comme  exempt  d'eau,  la  tension  superficielle 
est  égale  à  0,0i6  X  ^  à  17'',7.  L'accroiasement  de  cette  valeur  de  la 
tension  superficielle  tient  à  Teau  absorbée,  dont  la  proportion  est  le- 
plus  grande  à  la  surface. 

4^  L'acide  sulfurique  étendu  a  donné  les  résultats  suivants  : 


Pn^portion  0,'0  d'acidr 

Drosilé 

10 

1,067 

20 

1,140 

30 

1,217 

40 

1,306 

50 

1,392 

TcDsion 

»upi»rfirirll«* 

rn  dyne»-cni. 

0,0771    ' 

0,0783 

0,0791 

0,0803 

0,0832 


Ten^éralure 

19,0 
21,8 
21,9 
19,4 
20,7 


S**  Le  pétrole  lampant  russe  (densité  -  0,821)  a  donné  à  15°,3,  pour- 

d  vne 
la  tension  superficielle,  la  valeur  0,031  X^    * 


cm. 
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6*  L'huile  minérale  américaine  (densité  i=  0,756)  a  donné  à  15%  i, 

pour  la  tension  saperficielle,  la  valeur  0,030  X  g  -^ —  • 

L.  Marcbis. 


Ladislaus  C4)RCZYXSKl.  —  Rrilische  Bemcrkuagen  zii  «len  Dimensioassystemen 
der  Physik  {Remarques  critiques  sur  les  équations  de  dimeDsions).  —  Physik. 
Zeilsu-hrifl,  i  IV,  ii- .i,  |>.  ri3-i:>6:  1902. 

L'auteur  s'élève  contre  les  systèmes  de  dimensions  employés 
actuellement;  d'après  lui,  les  conventions  au  moyen  desquelles  on  a 
relié  la  mesure  des  grandeurs  calorifiques,  électriques  ou  magné- 
tiques aux  mesures  mécaniques,  ne  permettent  nullement  de  former 
des  équations  de  dimensions  de  ces  grandeurs  ;  il  faudrait  conserver 
dans  ces  équations  certaines  quantités  actuellement  non  réductibles 
aux  grandeurs  mécaniques,  par  exemple  la  température,  le  pouvoir 
inducteur  spécifique,  la  perméabilité  magnétique.  En  mettant  en 
évidence  Tune  de  ces  dernières  quantités,  K  ou  \l,  on  peut  former 
nn  système  d*équations  de  dimensions  des  quantités  électriques  et 
magnétiques,  et  ces  deux  systèmes  se  trouvent  reliés  par  le  fait 
qu'un  courant  produit  un  champ  magnétique,  de  sorte  qu'ils  n'en 
forment  qu'un,  chaque  grandeur  pouvant  être  représentée  par 
rapport  à  LMTK  ou  LMTfx.  L'auteur  donne  les  équations  de 
dimensions  dans  ce  système,  qu'il  appelle  magnéto-électrique. 

II  fait  ensuite  Texamen  critique  des  principaux  travaux  relatifs 
aux  équations  de  dimensions,  et  conclut  en  disant  qu'il  faudrait 
soumettre  à  Une  revision  complète  les  idées  ayant  cours  actuelle- 
ment à  ce  sujet. 

Ch.  Malrain. 
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àCnON  D'UN  FAISCEAU  POLARISÉ  DE  RADUTIONS  TRÈS  RtnUUXGIRLES 
SUR  DE  TRÈS  PETITES  ÉTINCELLES  ÉLECTRIQUES; 

Par  M.  R.  BLONDLOT  (»). 

L'action  exercée  sur  une  étincelle  électrique  par  les  rayons  X  issus 
d'un  tube  focus  m'a  permis  de  constater  Tétat  de  polarisation  de  ces 
rayons.  H  était  du  plus  haut  intérêt  de  rechercher  si  des  radiations 
spectrales  polarisées  exerceraient  sur  une  petite  étincelle  une  action 
présentant  le  même  genre  de  dissymétrie  que  celle  des  rayons  X. 

Pour  étudier  cette  question,  je  me  suis  servi  de  Tappareil  avec 
lequel  j'avais  étudié  la  polarisation  des  rayons  X(^),  en  substîiuant 
au  tube  focus  une  source  de  lumière  polarisée.  La  source  de  lumière 
est  une  étincelle  produite  par  la  bobine  d'induction,  une  grosse  bou- 
teille de  Leyde  étant  placée  en  dérivation.  L'étincelle  éclate  hori- 
zontalement entre  deux  pointes  d'aluminium.  Sa  lumière,  est  reçue 
sur  une  surface  de  verre  parallèle  à  l'étincelle,  et  qui  en  est  distante 
de  1^  millimètres  environ;  après  la  réflexion,  les  rayons  du  faisceau 
sont  polarisés  plus  ou  moins  suivant  que  leur  angle  d'incidence  est 
plus  ou  moins  voisin  de  l'angle  de  polarisation.  En  réglant  l'angle 
de  la  surface  réfléchissante  avec  le  plan  horizontal,  on  parvient  à 
polariser  ceux  des  rayons  qui  sont  réfléchis  horizontalement  ou  à 
peu  près. 

Le  plan  de  cette  polarisation  (partielle)  est  vertical.  On  fait  tomber 
ces  rayons  normalement  sur  la  petite  étincelle,  laquelle  est  obtenue 
et  disposée  comme  dans  mes  expériences  sur  la  polarisation  des 
rayons  X.  Un  écran  empêche  la  lumière  de  la  source  d'atteindre 
directement  la  petite  étincelle,  et  un  disque  de  zinc  de  30  centimètres 
de  diamètre,  percé  seulement  d'un  trou  de  2  centimètres  de  dia- 
mètre pour  laisser  passer  le  faisceau  polarisé,  la  protège  contre 
toute  influence  électrique  directe.  Afin  de  pouvoir  l'observer  sans 
être  ébloui  par  le  faisceau  polarisé,  on  interpose  sur  le  trajet  de  ce 
faisceau  une  lame  de  quartz  parallèle  à  l'axe,  faiblement  argentée, 
l'axe  étant  dirigé  verticalement,  de  manière  à  conserver  la  polarisa- 
tion de  la  lumière  transmise.  Comme  on  sait,  la  couche  d'argent 
laisse  passer  les  radiations  très  réfrangibles  et,  du  reste,  dans  mes 


(*)  Extrait  des  Comptes  Rendua  de  V Académie  des  Sciences. 
(2)  J.  de  Phys.,  ce  vol.,  p.  169. 

/.  de  Phya.,  4-  série,  t.  II.  (Mai  1903.)  23 
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expériences,  Targenture,  loin  d'être  continue,  offrait  par  transpa- 
rence Taspect  d*un  crible.  La  petite  étincelle  étant  d'abord  disposée 
horizontalement,  on  constate  qu'elle  est  notablemeat  plus  brillante 
et  plus  blanche  lorsqu'elle  reçoit  le  faisceau  polarisé,  car,  si  l'on 
intercepte  celui-ci  par  uh  écran,  oii  la  voit  instantanément  faiblir  et 
devenir  rougeâtre;  l'interposition  d'une  lame  de  verre  épaisse  suffit 
déjà  pour  produire  cet  effet,  en  arrêtant  les  radiations  très  réfran- 
gibJes.  Si  maintenant  on  dispose  la  petite  étincelle  verticalement, 
l'étincelle,  devenue  aussitôt  plus  faible  et  plus  rouge,  n'est  plus 
modifiée  d'une  manière  appréciable  par  Tinterposition  d'un  écran  ou 
d'une  lamé  de  verre  :  l'action  de  la  lumière  n'existe  plus. 

Si,  tandis  que  la  petite  étincelle  reçoit  le  faisceau  polarisé,  on  la 
fait  tourner  autour  de  l'axe  de  ce  faisceau,  dans  un  plan  perpendicu- 
laire à  cet  axe,  on  la  voit  passer  d'un  éclat  maximum,  quand  elle  est 
horizontale,  à  un  éclat  minimum,  quand  elle  est  verticale.  Les 
apparences  sont  exactement  les  mêmes  qu'avec  les  rayons  X  et  les 
rayons  S.  :  ici  encore  l'étincelle  se  comporte  comme  un  analyseur. 
Si  Ton  place  devant  la  petite  étincelle  un  quartz  perpendiculaire  à 
l'axe,  de  manière  à  faire  tourner  le  plan  de  polarisation  du  faisceau 
lumineux,  les  azimuts  du  maximum  et  du  minimum  suivent  cette 
rotation.  Si  Ton  dispose  le  quartz  argenté  de  façon  que  son  axe  fasse 
un  angle  de  45"  avec  le  plan  horizontal,  ce  qui  détruit  la  polarisation 
rectiligne  du  faisceau,  l'éclat  de  la  petite  étincelle  demeure  sensible- 
ment le  même  dans  tous  les  azimuts. 

Toutes  ces  expériences  prouvent  surabondamment  qu'un  faisceau 
polarisé  de  radiations  émises  par  l'aluminium  produit  un  renforce- 
ment notable  de  l'étincelle  lorsque  son  plan  de  polarisation  est  nor- 
mal à  cette  étincelle,  et  n'agit  pas  sur  elle  lorsque  son  plan  de  pola- 
risation lui  est  parallèle. 

En  d'autres  termes,  il  y  a  un  plan  d'action  de  la  lumière  polarisée 
sur  la  petite  étincelle,  et  ce  plan  est  normal  au  plan  de  polarisation. 

Rappelons  que,  dans  le  cas  des  rayons  X,  le  plan  d'action  est  celui 
qui  passe  par  le  rayon  X  et  le  rayon  cathodique  générateur. 

Si  l'on  rapproche  ces  deux  faits,  on  peut,  à  ce  qu'il  me  semble,  en 
tirer  une  conséquence  importante.  Adoptons  d'abord  la  théorie  élec- 
tromagnétique, tant  pour  la  lumière  que  pour  les  rayons  X.  Dans  les 
rayons  X,  la  vibration  électrique,  qui  est  engendrée  par  les  rayons 
cathodiques,  ne  peut  être  que  dans  le  plan  de  ceux-ci,  autrement  dit 
dans  le  plan  d'actioh  ;  l'analogie  indique  qu'il  doit  en  être  de  même 
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dans  le  cas  des  radiations  lumineuses,  et,  par  conséquent,  dans 
celles-ci,  la  vibration  électrique  est  normale  au  plan  de  polarisation, 
ce  qui  concorde  avec  les  vues  de  M.  O.  Wiener.  Si,  au  lieu  de  cela, 
on  adopte  la  théorie  de  Télher  élastique,  la  vibration  éthérée,  qui  est 
produite  par  la  matière  en  mouvement  dans  l'émission  cathodique, 
est  encore  dans  le  plan  du  rayon  X  et  du  rayon  cathodique  généra- 
teur, autrement  dit  dans  le  plan  d'action.  On  en  conclut  par  analogie 
que,  dans  un  rayon  de  lumière  polarisée,  les  vibrations  sont  normales 
au  plan  de  polarisation  :  c'est  Thypothèse  de  Fresnel. 


SUR  UNE  NOUVELLE  ESPÈCE  DE  LUDOÈRE  ; 
Par  M.  R.  BLONDLOT(i). 

Les  radiations  émises  par  un  tube  focus  sont  filtrées  à  travers  une 
feuille  d'aluminium  ou  un  écran  de  papier  noir,  afin  d'éliminer  les 
rayons  lumineux  qui  pourraient  les  accompagner.  En  étudiant  ces 
radiations  au  moyen  de  leur  action  sur  une  petite  étincelle,  j'ai 
reconnu  qu'elles  présentent,  dès  leur  émission,  la  polarisation  recti- 
ligne.  J'ai  constaté  de  plus  que,  lorsque  ces  radiations  traversent 
une  lame  de  quartz  normale  à  l'axe,  ou  un  morceau  de  sucre,  leur 
plan  d'action  subit  une  rotation,  comme  le  plan  de  polarisation  d'un 
faisceau  de  lumière^2). 

Je  me  demandai  alors  si  l'on  obtiendrait  aussi  une  rotation  en 
faisant  passer  les  radiations  du  tube  focus  à  travers  une  pile  de 
mica  de  Reusch  ;  je  constatai  en  effet  une  rotation  de  25  à  30"*  dans 
le  même  sens  que  celle  de  la  lumière  polarisée.  Cette  action  de  la 
pile  de  micas  me  fit  de  suite  penser  qu'une  seule  lame  de  mica 
devait  agir,  et  que  cette  action  devait  être  la  dépolarisation,  ou  plu- 
tôt la  production  de  la  polarisation  elliptique;  c'est  en  effet  ce  qui 
a  lieu  :  l'interposition  d'une  lame  de  mica,  orientée  de  façon  que 
son  axe  fasse  un  angle  de  45°  avec  le  plan  d'action  des  radiations 
émises  par  le  tube,  détruit  leur  polarisation  rectiligne,  car  leur 
action  sur  la  petite  étincelle  demeure  sensiblement  la  même,  quelque 
soit  l'azimut  de  celle-ci.  Si  Ton  interpose  une  seconde  lame  de  mica, 

(•)  Extrait  des  Comptes  Rendus  de  l'Académie  des  Sciences. 
(î)  J,  de  Phys.,  ce  vol.,  p.  169. 
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identiqae  à  la  première,  de  façon  qae  les  axes  des  deux  lames  soient 
perpendicalaires  l'un  àTautre,  la  polarisation  rectiligneest  rétablie; 
on  peut  également  la  rétablir  en  employant  an  compensateur  de 
Babinet:  par  conséquent,  on  a  bien  affaire  à  la  polarisation  ellip- 
tique. 

Maintenant,  si  la  lame  de  mica  change  la  polarisation  rectiligne  en 
polarisation  elliptique,  il  faut  que  cette  lame  soit  biréfringente  pour 
les  radiations  qu'elle  transforme  ainsi.  Mais,  si  la  double  réfraction 
existe,  il  faut,  a /br^tort,  que  la  réfraction  simple  existe,  et  ainsi  je 
fus  conduit  à  examiner  si,  en  dépit  de  toutes  les  tentatives  infruc- 
tueuses faites  pour  rechercher  la  réfraction  des  rayons  X,  je  n  ol)- 
tiendrais  pas  la  déviation  par  un  prisme.  J'installai  alors  Texpérience 
suivante  :  un  tobe  focus  envoie  à  travers  un  écran  d'aluminium  un 
faisceau  de  rayons  limité  par  deux  fentes  verticales  pratiquées  dans 
deux  lames  de  plomb  parallèles,  épaisses  de  3  millimètres.  La  petite 
étincelle  est  disposée  à  côté  du  faisceau,  à  une  distance  telle  qu'elle 
ne  puisse  être  atteinte,  même  par  la  pénombre  :  on  s'en  assure  en 
constatant  que  l'interposition  d'une  lame  de  plomb  ne  la  diminue 
pas.  Maintenant,  interposons  dans  le  faisceau  un  prisme  équilatéral 
en  quartz,  l'arête  réfringente  du  côté  opposé  à  l'étincelle  :  si  le  prisme 
est  convenablement  orienté,  l'étincelle  devient  beaucoup  plus  bril- 
lante ;  lorsque  l'on  enlève  le  prisme,  l'étincelle  redevient  plus  faible. 
Ce  phénomène  est  bien  dû  à  une  réfraction,  car,  si  l'on  change 
l'orientation  du  prisme,  ou  si  on  le  remplace  par  une  lame  de  quartz 
à  faces  parallèles,  on  n'observe  plus  aucun  effet.  On  peut  encore 
faire  l'expérience  d'une  autre  manière  :  on  fait  d'abord  tomber  le 
faisceau  sur  l'étincelle,  puis  on  le  dévie  à  Taide  du  prisme;  on 
recherche  alors  le  faisceau  en  déplaçant  latéralement  l'étincelle,  et 
l'on  trouve  qu'il  est  dévié  vers  la  base  du  prisme,  comme  dans  le  câs 
de  la  lumière. 

La  réfraction  constatée,  j'ai  de  suite  essayé  de  concentrer  les 
rayons  au  moyen  d'une  lentille  de  quartz.  L'expérience  réussit  aisé- 
ment; on  obtient  l'image  de  l'anticathode,  extrêmement  bien  définie 
comme  grandeur  et  comme  distance  par  un  plus  grand  éclat  de  la 
petite  étincelle. 

L'existence' de  la  réfraction  rendait  celle  de  la  réflexion  régulière 
extrêmement  probable.  Celle-ci  existe  en  effet:  à  l'aide  d'une  lentille 
de  quartz,  ou  bien  d'une  lentille  formée  d'une  enveloppe  de  corne 
très  mince  remplie  d'essence  de  térébenthine,  je  produis  un  foyer 
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conjugué  de  Tanticathode,  puis  j'intercepte  le  faisceau  sortant  par 
une  lame  de  verre  poli  placée  obliquement;  j'obtiens  alors  un  foyer 
exactement  symétrique,  par  rapport  au  plan  de  réflexion,  de  celui  qui 
existait  avant  son  interposition.  Avec  une  lame  de  verre  dépoli,  on 
n'a  plus  de  réflexion  régulière,  mais  on  observe  la  diffusion. 

Si  Ton  dépolit  la  moitié  d'une  lame  de  mica,  la  moitié  polie  laisse 
passer  les  radiations,  et  la  moitié  dépolie  les  arrête. 

L'emploi  d'une  lentille  permet  de  répéter  les  expériences  de 
réfraction  par  le  prisme  dans  des  conditions  beaucoup  plus  précises, 
en  employant  le  dispositif  de  Newton  pour  obtenir  un  spectre  pur. 

De  tout  ce  qui  précède,  il  résulte  que  les  rayons  que  j'ai  ainsi  étu- 
diés ne  sont  pas  ceux  de  Rôntgen,  puisque  ceux-ci  n'éprouvent  ni  la 
réfraction,  ni  la  réflexion.  En  fait,  la  petite  étincelle  révèle  une  nou- 
velle espèce  de  radiations  émises  par  le  tube  focus  ;  ces  radiations 
traversent  l'aluminium,  le  papier  noir,  le  bois,  etc.  ;  elles  sont  pola- 
risées rectilignement  dès  leur  émission,  sont  susceptibles  des  pola- 
risations rotatoire  et  elliptique,  se  réfractent,  se  réfléchissent,  se  dif- 
fusent, mais  ne  produisent  ni  fluorescence,  ni  action  photographique. 

J'ai  cru  reconnaître  que,  parmi  ces  rayons,  il  y  en  a  dont  l'indice 
dans  le  quartz  est  voisin  de  2,  mais  il  en  existe  probablement  tout 
un  spectre,  car,  dans  les  expériences  de  réfraction  par  un  prisme,  le 
faisceau  dévié  semble  occuper  une  grande  étendue  angulaire. 
L'étude  de  cette  dispersion  reste  à  faire,  ainsi  que  celle  des  longueurs 
d'onde. 

En  diminuant  progressivement  l'intensité  du  courant  qui  actionne 
la  bobine  d'induction,  on  obtient  encore  les  nouveaux  rayons,  alors 
même  que  le  tube  ne  produit  plus  aucune  fluorescence  et  est  lui- 
même  absolument  invisible  dans  l'obscurité;  ils  sont  toutefois  alors 
plus  faibles.  On  peut  aussi  les  obtenir  d'une  manière  continue,  à 
l'aide  d'une  machine  électrique  donnant  quelques  millimètres  d'étin- 
celle. 

J*avais  attribué  précédemment  aux  rayons  de  Rôntgen  la  polari- 
sation, laquelle  appartient  en  réalité  aux  nouveaux  rayons  ;  il  était 
impossible  d'éviter  cette  confusion  avant  d'avoir  observé  la  réfrac- 
tion, et  ce  n'est  qu'après  cette  observation  que  j'ai  pu  reconnaître 
avec  certitude  que  je  n'avais  pas  affaire  aux  rayons  de  Rôntgen,  mais 
bien  à  une  nouvelle  espèce  de  lumière. 

II  est  intéressant  de  rapprocher  ce  qui  précède  de  l'opinion  émise 
par  M.    Henri  Becquerel  que,  dans  certaines  de  ses  expériences, 
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«  des  apparences  identiques  à  celles  qui  donnent  la  réfraction  et  la 
réflexion  totale  de  la  lumière  pourraient  avoir  été  produites  par  des 
rayons  lumineux  ayant  traversé  Taluminium  {*).  » 


SUR  LE  DÉTEGTBim  D'OHBES  A  EFFET  MÂGlliTIOtTE  ; 

ParM.  C.  TISSOT  (2).' 

Dans  de  récentes  expériences  de  télégraphie  sans  fil  à  grande  dis- 
tance, exécutées  sur  le  cuirasse  italien  Carlo  Alberto^  M.  Mar- 
coni s'est  servi  avec  succès  d'un  nouveau  détecteur  d'ondes  qu'il  a 
imaginé,  et  qui  est  basé  sur  un  principe  tout  différent  de  celui  sur 
lequel  reposent  les  cohéreurs^ 

Le  phénomène  utilisé  se  rapproche  beaucoup  de  ceux  qui  ont  été 
signalés  autrefois  par  lord  Rayleigh,  et  étudiés  plus  récemment  par 
Rutherford  et  par  miss  Brooks,  et  ont  trait  à  la  désaimantation  qui  se 
produit  dans  les  noyaux  d'aciers  aimantés  à  saturation  sous  l'action 
de  courants  de  haute  fréquence  ou  d'ondes  électriques. 

Rutherford  avait  même  imaginé  un  dispositif  capable  de  servir  de 
détecteur  pour  déceler  les  ondes  à  distance. 

L'appareil  se  composait  en  principe  d'une  aiguille  d'acier,  préala- 
blement aimantée  à  saturation,  et  placée  dans  une  bobine  soumise  à 
l'action  des  ondes.  Les  changements  de  l'état  magnétique  du  noyau 
étaient  traduits  par  un  magnétomètre. 

Sur  les  conseils  de  M.  Brillouin,  nous  avions  reproduit  un  dispo- 
sitif analogue  qui  permettait  de  déceler  l'effet  des  ondes  électriques 
à  une  distance  de.  4  kilomètres.  L'objet  de  nos  recherches  n'était  pas 
d'ailleurs  de  réaliser  un  appareil  détecteur  susceptible  d'être  subs- 
titué au  cohéreur  dans  les  applications  à  la  télégraphie  sans  fil.  Nous 
nous  proposions  de  poursuivre  l'étude  du  phénomène  qui  se  passe 
dans  l'antenne  réceptrice.  A  cet  effet,  nous  voulions  substituer  au 
cohéreur  des  détecteurs  moins  sensibles,  mais  susceptibles  de  fournir 
des  indications  capables  d'être  interprétées  sans  confusion. 

En  même  temps  que  de  l'appareil  de  Rutherford,  nous  nous  ser- 

(î)  Comptes  Rendtis,  t.  XXXII,  p.  739  ;  25  mars  1901. 

l'i)  Communication  faite  à  la  Société  française  de  Physique.  Séance  du 
20  février  1903. 
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vions,  à  cette  même  distance  de  4  kilomètres  du  poste  d'émission, 
d'un  détecteur  propre  à  enregistrer  l'effet  thermique. 

Cet  appareil  était  un  bolomètre,  analogue  à  l'appareil  bien  connu 
de  Rubens,  constitué  par  des  fils  de  platine  de  20  \i,  de  diamètre  in- 
tercalés dans  les  branches  d'un  pont.  La  sensibilité  de  ce  bolomètre 
était  suffisante  non  seulement  pour  déceler  l'effet  des  ondes  à  la 
distance  choisie  pour  l'exécution  des  expériences,  mais  même  pour 
pouvoir  effectuer  la  mesure  de  l'énergie  reçue  par  l'anlenné. 

La  comparaison  des  observations  fournies  par  les  deux  appareils 
—  magnétique  et  thermique  —  pouvait  nous  permettre  d'étudier  la 
marche  du  phénomène  dans  différentes  conditions  de  transmission . 

Nous  reviendrons  ultérieurement  sur  la  description  et  l'interpréta - 
tionde  ces  eicpériences(^). 

Ce  qui  nous  conduit  à  en  parler,  c'est  que  le  nouveau  détecteur  de 
M.  Marconi  présente  une  certaine  analogie  avec  le  dispositif  de 
Rutherford  que  nous  avons  utilisé. 

Ce  dispositif  de  Rutherford  ne  saurait  se  prêter  à  aucune  applica- 
tion pratique,  tant  à  cause  de  la  délicatesse  du  magnétomëtre  qu  'il 
exige  (nous  nous  servions  d'un  équipage  de  galvanomètre  Thomso  n 
à  long  fil)  qu'ei;  raison  de  la  nécessité  où  l'on  se  trouve  de  ramené  r 
l'aimantation  à  saturation  à  chaque  expérience.  D'ailleurs  sa  sensibi- 
lité paraît  médiocre. 

M.  Marconi  a  imaginé  d'abord  de  substituer  au  magnétomëtre  un 
téléphone  pour  déceler  les  variations  de  l'état  magnétique  du  noyau .^ 

Le  noyau  porte  alors  deux  enroulements  :  un  enroulement  primaire 
intercalé  sur  le  trajet  de  l'onde,  et  un  enroulement  secondaire  relié 
au  téléphone.  Mais  M.  Marconi  a  reconnu  que,  si  le  noyau  se  trouve 
placé  dans  un  champ  magnétique  variable,  il  se  produit  un  change- 
ment brusque  dans  la  valeur  de  l'induction  au  moment  où  le  primaire 
reçoit  une  onde  électrique.  Le  phénomène  est  donc  notablement 
différent  de  l'effet  étudié  par  Rutherford  :  il  paraît  surtout  beaucoup 
plus  sensible. 

Selon  M.  Marconi,  il  serait  dû  à  une  diminution  brusque  de  retard 
dans  le  temps- ^  au  moment  où  se  produit  Taction  de  l'onde. 

L'induction  du  noyau  suit  les  variations  du  champ  avec  un  certain 
retard  ;  ce  retard  se  trouvant  instantanément  réduit  ou  annulé,  l'in- 
duction subit  au  moment  du  passage  de  l'onde  une  variation  brusque 

(>}  Expériences  effectuées  en  septembre-octobre  1902. 


3i4  TISSOT 

qui  donne  naissance  à  un  courant  induit  dans  la  bobine  reliée  au 
téléphone. 

Les  expériences  que  nous  avons  entreprises  en  essayant  de  réaliser 
de  différentes  manières  un  dispositif  analogue  nous  portent  à  croire 
que  ce  n^est  pas  le  «  traînage  magnétique  »  ou  c<  retard  dans  le 
temps  »  qui  intervient  dans  le  phénomène,  mais  bien  Thystérésis 
proprement  dite,  c'est-à-dire  le  retard  sur  la  courbe  d?aimantation. 

Le  phénomène  parait  en  effet  sensiblement  indépendant  de  la 
vitesse  de  variation  du  champ  (*)  et  se  produit  incomparablement 
mieux  sur  Tacier  qu'avec  le  fer  doux. 

Les  divers  échantillons  d'acier  présentent  à  cet  égard  de  notables 
différences  et  le  degré  de  trempe  a  une  influence  marquée  sur  la 
marche  du  phénomène.  En  principe,  les  noyaux  qui  paraissent 
donner  les  meilleurs  résultats  sont  ceux  dont  le  cycle  d'aimantation 
embrasse  une  grande  surface. 

Le  fer  doux,  qui  se  montre  très  mauvais  lorsqu'il  est  employé  sous 
forme  de  tige,  de  fils  ou  de  lames,  donne  au  contraire  d'excellents 
résultats  lorsqu'il  est  employé  sous  forme  de  limaille  fine  et  propre^ 
tassée  dans  un  tube  :  on  peut  remarquer  que  cette  observation  vient 
à  Fappui  de  l'interprétation  que  nous  avons  donnée. 

En  général,  lorsque  l'on  donne  naissance  au  champ  variable  par 
la  rotation  d'un  aimant  (ou  d'un  électro),  on  observe  que  le  phéno- 
mène est  notablement  plus  intense  lorsque  les  pôles  de  l'aimant 
s'approchent  des  extrémités  du  noyau  que  lorsqu'ils  s'en  éloignent. 

Il  semble  donc  que  le  phénomène  se  produise  mieux  quand  le 
champ  va  en  croissant  que  lorsqu'il  va  en  décroissant.  Sous  cetie 
forme,  l'observation  est  incomplète. 

Si  le  noyau  fixe  est  en  mn  et  que  Ton  fasse  tourner  l'aimant  dans 
le  sens  de  la  flèche,  l'expérience  montre  en  réalité  que  l'effet  est  plus 
intense  dans  les  deux  secteurs  bod^  Vod^  selon  le  sens  de  la  rotation. 

Ces  secteurs,  qui  sont  disposés  comme  l'indique  le  schéma  [fig.  f), 
sont  en  général  dissymétriques  par  rapport  à  l'axe  de  champ  nul  cc\ 
et  les  extrémités  6,  6'sont  plus  voisines  de  a  et  a' que  les  extrémités 
û?,  d\ 

Or,  si  l'on  se  reporte  à  la  courbe  d'aimantation,  on  voit  que  ces 
secteurs  correspondent  respectivement  aux  branches  dcB\  d'c'li  de 
la  courbe. 

(1)  Pourvu  toutefois  qu'elle  ne  soit  pas  trop  grande. 
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C'est  ce  que  nous  avons  vérifié  en  faisant  le  tracé  de  la  courbe 
d'aimantation  par  la  méthode  balistique. 


h'^^ 


Fio.  1. 


Ainsi,  bien  que  le  champ  aille  .en  croissant  en  valeur  absolue  de 
c  en  y  et  de  c'  en  6,  ces  portions  de  branches  appartiennent  en  réa- 
lité à  la  phase  décroissante  de  Taimantation. 

La  disposition  des  secteurs  affecte  la  même  formje  générale  avec 
les  différents  échantillons  de  métaux  magnétiques.  Mais  la  dissy- 
métrie est  plus  ou  moins  accentuée  et,  pour  certains  noyaux,  Taxe 
ce'  devient  sensiblement  bissecteur  de  Tangle  des  secteurs. 

En  tous  cas,  il  est  certain  qu'une  seule  partie  de  la  phase  est 
utile,  et  qu'il  y  a  intérêt,  en  pratique,  à  réduire  la  valeur  de  celle  qui 
est  inutilisée. 

Nous  avons  réalisé  le  dispositif  sous  les  formes  suivantes  : 

Dans  l'appareil  (/î^.  2),  le  noyau  est  fixe  et  se  trouve  placé  dans 
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une  bobine  longue  et  étroite  constituée  par  un  enroulement  d'une 
seule  couche  de  fil  de  10  millimètres  environ  soigneusement  isolée  et 
revêtue  d*une  couche  épaisse  de  gomme  laque. 
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Les  extrémités  de  cet  enroulement  sont  reliées  à  l'antenne  et  à  la 
terre.  Une  bobine  centrale  plate  comprenant  4  à  500  tours  du  même 
fil  est  reliée  au  téléphone. 

Le  noyau  est  constitué  par  un  faisceau  de  fils  d'acier  ou  par  une 
série  de  lames  minces. 

L'aimant  mobile  a  la  forme  d'un  C  et  embrasse  le  noyau.  Il  est 
porté  par  un  axe  vertical  que  Ton  peut  entraîner  à  Taide  d'une  pou- 
lie de  renvoi. 

L'aimant  peut  être  avantageusement  remplacé  par  un  électro  qui 
permet  d'obtenir  une  induction  plus  forte,  ce  qui  rend  l'effet  plus 
intense. 

L'axe  de  rotation  porte  alors  deux  bagues  isolées  sur  lesquelles 
viennent  frotter  deux  lames-ressorts,  qui  amènent  le  courant  d'exci- 
tation. 

On  voit  que  ce  dispositif  utilise  le  phénomène  en  hysteWxis  alier- 
native. 
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Dans  Tappareil  de  la  fig,  2,  ^c'est  Ykystérésis  tournante  qui  se 
trouve  mise  en  jeu  (^). 

L'aspect  du  dispositif  rappelle  celui  d'un  anneau  Gramme.  Une 
baf^e  d'acier  ou  un  anneau  de  fils  d'acier  est  mobile  entre  les  pôles 
d'un  électro  fixe  et  porte  les  deux  enroulements  superposés.  Le  pri- 
maire, formé  d'une  seule  couche  de  fil  fin,  est  relie  par  deux  bagues 
isolées  portées  par  l'axe,  et  deux  balais  à  l'antenne  et  à  la  terre.;  le 
secondaire  est  une  petite  bobine  qui  est  reliée  de  la  même  façon  au 
téléphone. 

Les  bagues  portées  par  Taxe  sont  disposées  de  part  et  d'autre  de 
l'anneau  (*). 

Avec  l'un  ou  l'autre  de  ces  appareils,  des  vitesses  de  variations  de 
1  à  5  tours  par  seconde  conviennent  très  bien  ;  mais  on  peut  passer 
de  la  vitesse  de  i  tour  en  10  secondes  à  10  tours  par  seconde  sans 
modifier  le  phénomène. 

Là  sensibilité  de  ces  appareils,  employés  comme  détecteurs 
d'ondes  électriques,  paraît  comparable  à  celle  des  cohéreurs 
{fig,  3). 


I— ^in5MTC> 


FiG.  3. 


Nous  nous  sommes  proposé  de  rechercher  quel  est  l'effet  qui 
intervient  dans  le  phénomène. 

('}  Ce  dispositif  permet  de  la  manière  la  plus  simple,  par  l'emploi  de  deux  ou 
plusieurs  bobines,  d'utiliser  constamment  la  phase  utile. 

P)  Nous  ne  les  avons  encore  essayés  qu'à  des  distances  modérées  (25  à  30  milles). 
Ils  ont  permis  de  recevoir  très  nettement  les  signaux,  en  ne  faisant  usage  que 
d'une  énergie  réduite  à  la  transmission. 
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L'appareil  a  été  disposé  de  manière  à  recevoir  des  décharges  de 
différentes  formes,  bien  déterminées. 

Un  commutateur  tournant  K  {fig,  4)  produit  successivement  la 
charge  d'un  condensateur  C  par  la  pile  (ou  le  compensateur  P)  et  la 
décharge  de  ce  condensateur  dans  l'appareil  A. 

Le  circuit  de  décharge  comprend,  outre  le  condensateur  C,  de 
capacité  variable,  une  self  S  et  une  résistance  non  inductive  R. 

On  peut  ainsi,  en  agissant  sur  les  éléments  :  C,  capacité  du  con- 
densateur ;  L,  self  de  la  bobine  S;  R,  résistance  non  inductive,  réali- 
ser à  volonté  la  forme  de  décharge  que  Ton  désire,  et  disposer  de 
ces  éléments  de  manière  à  ce  que  Tappareil  reçoive  toujours  la  même 
énergie. 

On  peut  aussi  opérer  avec  des  périodes  différentes. 

Le  cadre  de  cette  note  ne  nous  permet  pas  de  nous  étendre  sur  le 
détail  de  ces  expériences  sur  lesquelles  nous  reviendrons. 

D'une  manière  générale,  il  semble  que  la  valeur  de  la  période 
n'intervienne  pas  directement  dans  le  phénomène.  A  égalité  d'éner- 
gie reçue,  les  ondes  très  amorties  sont  celles  qui  paraissent  donner 
le  maximum  d'effet. 

Cet  effet  serait  donc  comparable  à  un  choc,  et  dépendrait  seule- 
ment de  l'amplitude  de  la  première  oscillation. 

A  ce  point  de  vue,  l'appareil  parait  se  comporter  comme  le  dispo- 
sitif de  Rutherford. 


TENSION   SUFERHCIELLE   DES  MÉLANGES    D'ALCOOL  ÉTHTUQUE    ET     D'EAU; 

Par  M.  M.  DESCUDÉ. 

Mes  expériences  ont  porté  sur  des  mélanges  marquant  10",  20*, 
30^  40%  50%  60%  70%  80%  90%  100%  aux  alcoomètres  légaux,  et  la 
méthode  que  j'ai  employée  est  celle  des  tubes  capillaires  ;  de  sorte 
que  la  tension  superHcielle  se  déduit  de  la  relation  : 

dans  laquelle  F  représente  la  tension  superfîciclle  ;  A,  la  hauteur 
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d'ascension  ;  d,  la  densité  du  liquide  ;  r,  le  rayon  du  tube  au  point 
d'affleurement  du  liquide. 

Préparation  des  mélanges.  —  J*ai  pris  successivement  20,  40,  60, 
80,  100,  120,  140,  160,  180  centimètres  cubes  d'alcool  absolu,  et  j  ai 
complété,  chaque  fois,  à  200  centimètres  cubes,  après  refroidisse- 
ment, avec  de  Teau  distillée.  Ayant  opéré  dans  une  salle  à  tempéra- 
ture très  voisine  de  15°,  ces  mélanges  marquaient  sensiblement 
10^  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90°  centésimaux  ;  néanmoins, 
lorsqu'il  y  a  lieu,  l'écart  a  été  corrigé  par  addition,  goutte  à  goutte, 
soit  d'eau,  soit  d'alcool. 

L'alcool  absolu  dont  j'ai  déterminé  la  tension  superficielle  a  été 
obtenu  en  déshydratant  par  la  baryte,  à  la  façon  habituelle,  un  alcool 
absolu  commercial  marquant  99°, 7. 

Appareil.  —  Je  ne  décrirai  pas  ici  en  détail  le  dispositif  expéri- 
mental, d'ailleurs  très  simple,  que  j'ai  employé  et  qui  avait  pour 
but  : 

1°  D'amener  commodément  le  tube  à  èlre  vertical  ; 

2°  De  déterminer  avec  précision  la  position  de  la  lunette  qui  cor- 
respondait à  l'extrémité  inférieure  du  tube  capillaire,  et  d'amener 
cette  dernière,  très  lentement  et  sans  secousse^  en  contact  avec  le 
liquide  expérimenté.  Dans  ce  but,  le  tube  a  été  étiré  et  biseauté,  puis 
l'extrémité  de  la  pointe  a  été  usée  jusqu'à  ce  que,  le  luhe  tHant  verti- 
cal^ elle  se  trouvât  placée  dans  le  même  plan  de  visée  que  le 
ménisque  dans  ses  dllTérentes  positions. 

Le  liquide  est  placé  dans  un  petit  vase  de  verre  porté  par  la  tète 
d'une  vis  mobile  dans  un  écrou  fixe.  Les  déplacements  se  font  au 
moyen  d'un  système  de  poulies  que  l'on  peut  faire  mouvoir  tout  en 
regardant  dans  la  lunette  du  cathétomètre. 

Enfin,  pour  éviter  l'évaporation,  on  recouvre  le  vase  d'un  disque 
de  verre  percé  en  son  centre  d'un  trou  livrant  passage  au  tube 
capillaire. 

Le  tube  étant  vertical,  on  commence  par  viser  la  pointe.  On  amène 
ensuite  le  contact,  ce  qui  se  fait  avec  une  grande  précision  ;  on 
aspire  pour  mouiller  les  parois,  et  on  vise  le  ménisque  lorsqu'il  s'est 
fixé.  La  différence  des  deux  lectures  donne  h. 

Densité,  —  Les  densités  à  15°  par  rapport  à  l'eau  à  4°  (densités 
vraies)  ont  été  obtenues  en  multipliant  par  0.99916  (densité  vraie  de 

(15°\ 
—  j  inscrites  dans  la  table  dressée  par  le 
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Bureau  des  Poids  et  Mesures  et  déclarée  légale  en  France,  par  décret 
du  27  décembre  1884.  Je  me  suis  assuré,  par  des  déterminations 
directes,  que  les  densités  des  mélanges  sur  lesquels  j'ai  opéré  étaient 
suffisamment  d'accord  avec  les  nombres  de  la  table  précédente: 
une  erreur  commise  sur  la  4"^  décimale  est  d'ailleurs  sans  impor- 
tance dans  le  calcul  de  la  tension  superficielle. 

Rayon  du  tube.  —  Le  tube  dont  j'ai  fait  usage  était  à  très  peu  près 
cylindrique  sur  une  grande  longueur^  comme  le  montrent  les  nombres 
suivants  obtenus  en  opérant  avec  Teau  pure  dont  la  tension  superfi- 
cielle, aux  diverses  températures,  est  parfaitement  connue  : 

à  10  millimètres  de  la   pointe r=i0"'*,2772 

à  30  —  r  =  0  •    ,"2773 

à  40  —  r  nu  0     ,2776 

à  50  —  ri=0     ,2781 

Résultats,  —  J'ai  toujours  opéré  au  voisinage  de  15°  et  j'ai  fait 
six  séries  d'expériences.  Les  résultats  ont  tous  été  concordants  ;  je 
ne  les  rapporterai  pas  tous  ici  et  je  ne  donnerai  que  les  nombres 
trouvés  à  la  température  de  15^. 

L'influence  de  la  température  est  moins  sensible  qu'avec  Teau 
pure,  et  elle  va  en  diminuant  à  mesure  que  la  proportion  d'alcool 
augmente. 

Dans  le  tableau  I,  h  représente  les  hauteurs  d'ascension,  et  F  les 
tensions  superficielles  en  dynes  par  centimètre. 

Si  l'on  traduit  ces  résultats  par  une  construction  graphique,  en 
portant  en  abscisses  les  degrés  centésimaux  et  en  ordonnées,  soit/<, 
soit  F,  on  obtient  une  courbe  qui  descend  d'abord  très  rapidement,  eu 
tournant  sa  convexité  vers  l'axe  des  abscisses,  puis  plus  lentement. 
Entre  60°  et  90*',  la  courbe  se  confond  à  peu  près  avec  une  droite,  et 
de  90°  à  100**  elle  descend  de  nouveau  assez  brusquement,  en  tour- 
nant sa  convexité  du  côté  opposé;  de  sorte  qu'il  y  a  un  point  d'in- 
ilexion  dont  la  position  exacte  est  assez  difficile  à  déterminer. 

Dans  le  tableau  II,  j'ai  placé  les  nombres  qui  expriment  la  traction 
capillaire  exercée  par  les  mélanges  d'eau  et  d'alcool  (à  15**)  sur  une 
tige  d'alcoomètre  d'un  millimètre  de  diamètre.  Cette  traction  est 
exprimée  en  poids  du  milligramme.  A  l'aide  des  dix  résultats  expé- 
rimentaux, j'ai  construit  une  courbe  et,  par  interpolation,  j'en  ai 
déduit  les  tractions  capillaires  de  degré  en  degré. 
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Tableau  I. 

,Degri^8  centésimaux  t  h  V 

0°  (eau  pure)  IS^  53,92  73,60 

10°  ,    »  38,44  51,70     . 

20O  »  31,80  42,28 

30°  »  27,48  36,  i  5 

40°  »  24,66  32,00 

50°  »  23,32  29,70 

60°  .)  22,64  28,20 

70°  ))  22,28  27,05 

80°  >)  22,00  25,94 

90°  »  21,70  24,65 

100°  20,88  22,62 

Tableau  II. 

r/nîSirnaux    Tractions  .^^'^H^^^^,^  Tractions     ..J'i^j^^^^  Tractions  ,,,liS\mLx    Tractions 

0  23,58  26  12,25  51  9,46  76     8,45 

1  22,25  27  12,05  52  9,41  77     8,41 

2  21,32  28  11,96  53  9,37  78     8,38 

3  20,50  29  11,78  54  9,32  79     8,34 

4  19,75  30  11,60  55  9,27  80     8,31 

5  19,07  31  11,41  50  9,22  81     8,27 

6  18,45  32  11,28  57  9,17  82     8,23 

7  17,86  33  11,12  58  9,12  83     8,20 

8  17,38  34  10,96  59  9,08  84     8,17 

9  16,94  35  10,82  60  9,03  85     8,14 

10  16,53  36  10,69  61  8,99  86     8,09 

11  16,15  37  10,58  62  8,96  87     8,05 

12  15,80  38  10,47  63  8,92  88     7,99 

13  15,47  39  10,36  6'*  8,88  89     7,95 

14  15,15  40  10.25  65  8,84  90     7,91 

15  14,85  41  10,15  66  8,81  91     7,86 

16  14,56  t2  10,08  67  8,77  92     7,81 

17  14,29  43  10,00  68  8,73  93     7,76 

18  14,03  44  9,91  69  8,70  94     7,71 

19  13,78  45  9,83  70  8,66  95     7,65 

20  13,54  46  9,75  71  8,62  96     6,58 


21  13,31  47  9,70  72  8,59  97  7,52 

22  13,09  48  9,63  73  8,55  98  7,44 

23  12,87  49  9,56  74  8,52  99  7,35 

24  12,66  50  9,51  75  8,48  100  7,24 

25  12,45 
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EFFETS  DE  LA  FOUDRE  SUR  UNE  U&JHZ  TÉLÉPHONIQUE  INTÉRIEURE, 

A  L'OBSERVATOIRE  DU  PUT  DE  DOBIE; 

Par  M.  P.  DAVID. 

La  tour  de  TObservatoire  du  Puy  de  Dôme  était,  jusqu^à  ces  der- 
niers mois,  reliée  au  bureau  situé  dans  la  maison  d'habitation,  par 
un  téléphone  à  fil  unique  avec  retour  par  la  terre.  Comme  les  mises 
à  la  terre  sont  très  difficiles  au  Puy  de  Dôme  (les  roches  constituant 
la  montagne  étant  mauvaises  conductrices),  on  avait  pris  naturelle- 
ment comme  terre,  à  la  tour,  un  câble  relié  à  ceux  qui  servent  à 
mettre  au  sol  le  mât  supportant  la  girouette  et  ranémomètre.  A  la 
maison  d^habitation,  le  fil  de  mise  a  la  terre  des  différents  appareils 
(piles,  sonneries,  télégraphe,  etc.)  est  un  fil  distinct. 

Le  fil  téléphonique  reliant  la  tour  au  bureau  descend  d*abord  sur 
une  hauteur  verticale  de  20  mètres  dans  la  cage  de  Tescalier  du 
souterrain  qui  relie  la  tour  à  la  maison  et  suit  ce  souterrain  dans  toute 
sa  longueur,  qui  est  de  40  mètres;  mais  à  la  sortie,  c'est-à-dire  vers 
rentrée  du  bâtiment,  il  se  trouvait  passer  au  voisinage  du  câble  de 
terre  des  appareils  du  bureau.  C'est  à  ce  voisinage,  qui,  au  premier 
abord,  semble  ne  présenter  rien  d'anormal  (puisque  les  fils  n'étaient 
pas  en  contact  et  que,  de  plus,  le  fil  téléphonique  était  protégé  par 
plusieurs  enveloppes  isolantes),  qu'on  doit  attribuer  la  destruction  à 
plusieurs  reprises  de  cette  ligne  téléphonique  et  de  la  sonnerie  de  la 
tour  en  circuit. 

Le  2  août  1902,  vers  une  heure  du  matin,  pendant  un  violent  orage 
à  grêle,  une  forte  décharge  se  produit  sur  l'anémomètre  de  la  tour, 
échancrant  une  des  coquilles  du  moulinet.  Au  même  instant,  on 
entend  une  forte  détonation  dans  le  souterrain.  Dans  la  matinée,  on 
constate  que  le  fil  téléphonique  est  coupé  en  deux  endroits  dans  le 
souterrain  ;  im  tube  de  plomb,  qui  se  trouvait  au  voisinage  du  fil 
téléphonique  et  du  fil  de  terre  du  bureau,  à  l'entrée  du  souterrain 
en  BC,  est  en  partie  fondu.  La  sonnerie  S  du  téléphone  placée  à  la 
tour,  qui  est  une  sonnerie  de  ligne  télégraphique  de  moyenne  résis- 
tance, est  particulièrement  éprouvée  :  les  fils  enroulés  en  spirales, 
reliant  les  bornes  de  la  sonnerie,  d'une  part  à  l'électro-ainaant, 
d'autre  part  à  la  vis  de  réglage  du  trembleur,  avaient  leurs  spires 
complètement  détachées  l'une  de  l'autre,  c'est-à-dire  que  la  décharge 
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avait  eu  lieu  en  ligne  droite  et  non  en  suivant  les  spires  ;  elle  avait 
fondu  les  fils  suivant  une  génératrice  du  cylindre  d'enroulement.  Une 
dizaine  de  spires  d'une  des  bobines  de  l'électro-aimant  étaient  cou- 
pées de  la  même  façon,  la  joue  voisine  en  cuivre  de  cette  bobine 
était  échancrée  et  une  partie  du  ressort  du  trembleur  fondue. 


0  //////^/////. 


Erplicalion  de  la  figure.  —  Sur  la  figure  schématique,  où  le  nuage  et  la  terre 
sont  représentés  par  les  armatures  interne  et  externe  d'une  bouteille  de  Leyde, 
on  voit  le  point  A  (anémomètre  de  la  tour)  relié  à  la  terre  par  le  médiocre 
conducteur  DE  ;  «^  conducteur  permet  à  la  boule  A  de  se  charger  et  à  la 
décharge  primaire  d'éclater  entre  N  et  A  (c'est  le  coup  de  foudre  qui  a  échancré 
une  coquille  de  l'anémomètre).  Mais  cette  décharge  statique  provoque  une 
décharge  dynamique  par  le  circuit  de  moindre  résistance  &  la  décharge  brusque, 
constituée  par  DSBCT,  et  comprenant  l'interruption  BG  :  encore  la  sonnerie  S, 
qui  présente  une  self-induction,  est-elle  traversée  ptr  une  étincelle  qui  coupe 
Télectro  suivant  une  génératrice. 

11  est  évident,  d'après  cela,  qu'une  décharge  yiolente  a  traversé  la 

/.  de  Phtjs.,  4*  série,  t.  H.  (Mai  1903.)  24 
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ligne  et  que  celte  décharge  est  due  au  voisinage  de  la  ligne  et  du  fil 
de  terre  du  bureau,  comme  le  montre  la  fusion  du  tube  de  plomb 
placé  en  ce  point.  De  plus,  cette  décharge  a  été  localisée  sur  la  ligne, 
entre  ce  point  et  la  tour,  car  le  reste  de  la  ligne  et  la  sonnerie  S,  en 
circuit,  situés  dans  le  bureau,  n*ont  pas  été  endommagés. 

Ces  faits  s'expliquent  facilement  si  on  se  rapporte  au  schéma  des 
connexions,  en  ce  qu'ils  sont  la  réalisation  d'un  cas  particulier  des 
expériences  de  Lodge  sur  la  décharge  dynamique. 

Un  fait  analogue  s'était  déjà  produit  sur  cette  même  ligne,  le 
l**"  février  1891,  pendant  un  orage  à  neige;  la  cause  en  est  très  pro- 
bablement la  même,  puisque  les  fils  passaient  aux  mêmes  endroits. 

On  a  remédié  à  ces  inconvénients  en  établissant  un  fil  de  retour, 
supprimant  ainsi  toute  mise  à  la  terre  à  la  tour  et,  par  suite,  tout 
danger  d'un  nouvel  accident  du  même  genre. 


THÉORIE  DE  LA  GAPILLARITË(>) 

(4'  mémoire)  ; 


Par  M.  GERRIT  BAKKER. 


§  1.  —  U équilibre  d'un  liquide,  —  Ce  sont  surtout  les  phénomènes 
de  capillarité  qui  conduisent  à  admettre  Texistence  de  deux  séries  de 
forces  entièrement  distinctes  existant  entre  les  particules  d'un  liquide. 
Les  premières  sont  les  forces  de  cohésion  de  Laplace,  que  Ton  peut 
concevoir  comme  des  forces  à  distance;  les  autres  sont  des  forces 
calorifiques  s'exerçant  uniquement  entre  des  éléments  adjacents  t-l 
donnant  naissance  à  la  pression  thermique.  Pour  qu'un  élément  de 
volume  soit  en  équilibre  sous  Tinfluence  de  ces  deux  sortes  de  forces, 
on  doit  avoir  dans  chaque  direction,  G  étant  la  pression  thermique, 
p  la  densité  et  V  le  potentiel  des  forces  de  cohésion  (2)  : 


(0 


r/0  =  —  pr/V. 


D'autre  part,  ^  étant  l'énergie  libre  par  unité  de  masse,  on  a  pour 

(•)  Voir  J.  de  P/iys.,  :^^  série,  t.  VIII,  p.  :;45;  1899;  —  3-  série,  t.   IX,  p.  S'il: 
1900;  —  .V  série,  t.  X,  p.  13:i  ;  1901  ;  —  et  4*-  série,  t.  I,  p.  10r>  ;  1902. 
(*)  Dans  les  autres  mémoires,  jai  représenté  le  potentiel  par  la  lettre  •!*. 
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Téquilibre  de  Télément  de  volume  dr,  d'après  le  principe  de  Gibbs  : 


(2)  zf^pdT=o, 


En  exprimant  que  la  masse  totale  doit  rester  invariable,  on  a  la 
condition  : 


(3)  8  fpdx  =  0. 


L'équation  (1),  d'une  part,  les  équations  (2)  et  (3),  de  l'autre, 
expriment  de  deux  manières  différentes  la  même  condition  d'équi- 
libre ;  elles  doivent  être  équivalentes,  ce  que  je  vais  démontrer. 

Considérons  la  variation  de  l'intégrale  de  volume 


fipf.ï 


V  Ut, 


dans  laquelle  6  est  considérée  comme  une  fonction  de  p  (la  température 
étant  constante),  Tindice  1  se  rapportant  à  une  densité  fixe  ;  on  aura  : 


,/.(/^.|v).=/|.(/*.iv),,(^.l 


I 


Avec  la  condition  (3),  o  |  prfr  =  o,  la  variation  de  l'intégrale  précé 
dente  s'écrit  encore  : 


M/1 


r/0 


en  représentant  par  V^  le  potentiel  d'une  phase  homogène  de  den 
site  fixe,  auquel  cas  on  a  aussi  : 


6   jv^JprfTJ=::0. 
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La  condition  pour  que  la  variation  de  l'intégrale  ci-dessus  soit 
nulle  est  : 

i   M 

4-  V  -  Vi  = 


/? 


d  où  Ton  a  nécessairement  (1)  d^  =  —  pc?V. 
Les  conditions  : 


(4) 


/'(f?+s4'==«- 


et 

(3)  Sj  prft  =  0, 

sont  équivalentes  avec  rfô  =  —  p<iV(l). 
Or  réquation  thermodynamique  de  Clapeyron-CIausius(')  : 

montre  que  T(  ^  j   est  la  pression  thermiqae  0  et  (  ^  j    la  cohésion, 
On  a  donc  : 

6  ne  dépendant  que  de  la  densité  au  point  considéré;  d'où  : 
La  condition  (4)  est  donc  équivalente  à  : 


(5) 


5  |pQv-TTi)dT  =  o. 


LUntégrale  1  -  Ypc/r  représente  Ténergie  potentielle;  à  tempéra- 

(1)  Voir  /.  de  Vkys.,  3-  série,  t.  VII,  p.  152-ir>a  ;  1898. 
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ture  constante,  la  variation  de  Tcnergie  totale  s  est  égale  à  celle  de 
Ténergie  potentielle  ;  donc  : 


8  (p.)  =5 


La  condition  (4)  devient  donc  : 


/  I  P^'^'^- 


^Jo{t^Tn)dz  =  o, 


ou 


(2)  8  AsrfT  = 


Les  conditions  (2)  et  (3)  sont  donc  équivalentes  avec  (1). 

§  2.  —  Equation  différentielle  de  la  densité  dans  la  couche  capil- 
laire, —  Van  der  Waals  a  trouvé  Téquation  donnant  la  variation  de 
la  densité  dans  la  couche  capillaire  en  appliquant  les  équations  (2j 
et  ^3)  à  la  couche  capillaire  en  équilibre  entre  les  phases  homogènes 
du  liquide  et  de  sa  vapeur.  11  est  donc  possible,  en  vertu  de  Téqui- 
valence  qui  vient  d'être  démontrée,  de  trouver  la  variation  de  la 
densité  en  partant  de  réquation(l). 

Soit  p  la  pression  existant  dans  une  masse  homogène  de  densité 
égale  à  celle  qui  règne  au  point  considéré  de  la  couche  capillaire  ; 
on  a  : 

p  :=r  0  —  ap*,  d'où  rfô  =  dp  +  2apcfp. 

Portons  dans  (1)  ;  il  vient  : 

^  -f  ^ado  =z  —  rfV. 

P 

1 

En  intégrant  et  en  remarquant  que  v  =  -,  il  vient  : 

P 
(6)  Jvdp  +  2a(p  -  p^)  =  -  (V  -  V,). 

L'indice  i  se  rapportant  à  la  phase  liquide,  on  a  : 

V4  =  —  2ap4. 

Soit  \k  le  potentiel  thermodynamique  d'une  masse  homogène  de 
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densité  p  : 

fvdp  —  ji  —  ji,; 

1 

d*où,  en  vertn  de  6  ,  il  vient  : 

(7)  V  +  2ap  =  ji,  —  ji. 

Substituons,  dans  (7),  à  Y,  l'expression  suivante  trouvée  par  Max- 
well, lord  Rayleigh  et  Van  der  Waals  : 

^       1.2  dA»       1.2.3.4  dA^ 

et  dans  laquelle  e^,  e^,  ...,  sont  des  constantes  indépendantes  de  la 
fonction  de  force.  etdA  est  la  différentielle  dans  une  direction  normale 
à  la  surface,  différentielle  positive  dans  la  direction  liquide-vapeur  ; 
il  vient  alors  : 

'^        1.2  dh^  "^  1.2.3.4  dÀ«  "^  1.2.3.4.5.6  dA«  "T  —  —  l^  —  l^o 
ce  qui  n*est  autre  chose  que  Téquation  de  Yan  der  \Vaals. 

r 

Si  Ton  adopte  la  fonction  de  force  —  f — j  on  a  les  relations  : 

L'équation  (8)  devient  donc  : 

§  3.  —  Le  potentiel  et  la  force  en  un  point  de  la  couche  capillaire. 
—  En  adoptant  la  fonction  de  force  précédenle,  on  a  pour  le  poten- 
tiel Y  (<)  : 


A^V  =  g2v  +  ^Kfp  (^  —  0 


(^)    G.  Bakkeh,  J.  de  Phys,,  3-  série,  t.  IX,  p.  396;  1900. 


1 
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ou  bien,  Y  étant  dans  la  couche  capillaire  fonction  de  h  seule  : 


(10) 


^"S=^  +  ^P- 


Éliminons  V  +2ap  entre  les  relations  (10)  et  (7),  il  vient  : 


(11) 


Or    le  membre  de  droite  de  celte  équation  n*est   autre    chose 
que  rintégrale    /  vdp  et  est  donné   par    les    surfaces  curvilignes 

—  NMGH  +  LFGM  de  la  fig,  i,   qui  représente,  de  H   en  K,   la 


FlG.    1. 


partie  théorique  de  Tisotherme.  F  est  le  point  où  la  densité  est  égale 
à  celle  du  point  considéré  de  la  couche  capillaire.  Si,  en  particulier, 
F  correspond  au  point  où  il  —  [L^  s'annule,  on  doit  avoir  : 

Surface  NMGH  =  surface  LFGM. 

La  différence  p. —  \L^,  s'annule  donc  trois  fois,  aux  poinlsH,  FetK. 
Il  doit  en  être  de  même  de  -ttj  '  c'est-à-dirè  que  la  courbe  qui  repré- 
sente V  en  fonction  de  h  doit  être  asymptotique  à  deux  droites  se 
rapportant  aux  potentiels  des  phases  homogènes  du  liquide  et  de  la 
vapeur;  de  plus,  la  courbe  doit  avoir  un  point  d'inflexion  Q 
(V.  fig.  2). 
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rfV 


L'expression  —  au  point  Q,   qui  n^est  autre  que  la  tangente  de 

Tangle  oc,  représente  en  valeur  absolue  Tintensité  maxima  du  champ 
de  force  dans  la  couche  capillaire  (à  l'intérieur  des  phases  homo- 
gènes du  liquide  ou  de  la  vapeur,  le  champ  de  force  est  nul).  Cette 


Fio.  2. 


intensité  maxima  se  calcule  de  la  manière  suivante  :  La  pression 
hydrostatique  perpendiculairement  à  la  surface  de  la  couche  capil- 
laire doit  être  en  tout  point  égale  à  la  tension  de  ia  vapeur  et  peut 
être  considérée  comme  la  différence  entre  la  pression  tliermique  6  et 
la  cohésion  dans  cette  même  direction.  Or,  pour  la  cohésion,  j'ai 
trouvé  {*)  : 


"  dk 


Soit  Pi  la  pression  de  la  vapeur,  on  a  donc  : 


va     ,     1    /dV\2 


d'où,  en  remarquant  que  a  =  Sti/'X*, 


(12) 


Pour  le  point  d'inflexion  Q  [fiç,  2)  :  —  =  o,  d'où,  en  vertu  de  (10), 


(13) 


V  +  2ap  =  0. 


(1)  G.  Baskbr,  J.  (lePhys,,  3»  série,  t.  IX,  p.  400;  1900. 
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D'autre  part,  soit  p  la  pression  d'une  phase  homogène  de  densité 
égale  à  celle  du  point  considéré  de  la  couche  capillaire  ;  on  a  aussi  : 

(14)  ;)=0  — apî. 

En  éliminant  6  et  V  entre  (12),  (13)  et  (14),  il  vient  : 

ou 


(15)  ^  =  2v^vV<-p. 

Pi  —  p  n'est  autre  chose  que  la  distam^e  SF  dans  la  fig.  1.  A  mesure 
que  la  température  s'élève,  SF  diminue  pour  devenir  nulle  au  point 
critique  ;  de  même,  tang  oc  {fiç.  2)  diminue  aussi  pour  s'annuler  à  la 
température  critique  où  les  droites  BB'  et  CC  coïncident. 

§  4.  —  U^paissew  de  la  couche  capillaire.  —  Dans  une  théorie  de  la 

__  r 

e    X 
capillarité  où  l'on  a  introduit  une  fonction  de  force  connue  —  f — j 

on  ne  peut  pas,  dans  le  sens  propre  du  mot,  parler  d'une  couche 
capillaire  d*épaisseur  /înie,car,  au  point  de  vue  purement  théorique, 
les  phases  liquide  et  vapeur  ne  deviennent  homogènes  qu'à  une  dis- 
tance infinie  de  part  et  d'autre  de  la  courbe  capillaire.  Pour  la  cons- 
tante capillaire  de  Laplace,  j'ai  donné  la  formule  (*)  : 


(^«)  "  =  4Tr/ (ly  ""' 


les  indices  se  rapportant  aux  phases  homogènes.  Rigoureusement  il 
faut  écrire  : 


<")  "=5f./      (S)'- 


—    X 


En  réalitéy  on  prend  l'intégrale  entre  deux  limites  telles  qu'on 
puisse  négliger  la  différence  avec  l'expression  (17)  ou,  ce  qui  revient 

(»)  G.  Bakker,  J.  de  Phys,,  Z"  série,  t.  IX,  p.  402;  1902. 
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au  même,  on  remplace  la  fig,  3  par  la  /?^.  2  hù^  dans  laquelle 
PS'  représente  ce  qu'on  appelle  V^paisseur  de  la  couche  capillaire. 
L'épaisseur  de  la  couche  capillaire  n'est  donc  pas  une   grandeur 


Fio.  2  bis. 


comme  la  longueur  d'onde  d'une  certaine  radiation  simple,  mais  une 
valeur  pratique  au-dessous  de  laquelle  on  ne  pourrait  pas  descendre 
sans  commettre  une  erreur  sensible  dans  le  calcul  de  la  constante 
capillaire  (*). 


(')  La  surface  PSTP'  =  /    \dh  {fig.  2  bis)  a  une  signification  très  simple.  En 

1 

effet,  en  intégrant  les  deux  membres  de  l'équation  (10),  il  vient,  en  remarquant 

d\ 
que  -jT  s'annule  pour  les  phases  homogènes  : 


X2 


fS"=/ 


\dh  4-  2a  r  pdA  =  0. 
1 


Or  /    pdh  représente  la  masse  m  de  la  couche  capillaire  par  unité  de  surface; 

1 
donc  : 

Surface  PSTP'  =  —  2am. 

Celte  relation  est  indépendante  de  la  fonction  de  force^  car,  dans  le  cas  général, 
on  a,  en  intégrant  les  deux  membres  de  l'équation  (8),    /    (|i  —  p-i)  dh  =  o. 

Dans  le  cas  général,  l'équation  (7)  donne  : 

V  4- 2ap  =  PU  —  îi.; 
donc  on  a  encore  : 

Ç  Vdh  =  —  2am. 
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On  peut  faire  la  même  remarque  pour  —  •  L'intensité  du  champ 

de  forcfe  en  fonction  de  h   est    réellement   représentée   par    une 
courbe  telle  que  œ  VQWy  {fig-  3)  ;   mais  on  la  remplace  par  la 


courbe  LVQWM.  La  surface  comprise  entre  cette  courbe  et  Taxe 
des  h  représente  le  double  de  la  chaleur  de  vaporisation  interne  r. 
On  a  en  effet  : 

^  dh^y^  -  V,  =  2afp,  —  pa)  =  2n 

Pratiquement^  si  on  considère  LVQS  et  SQVVM  comme  des  seg- 
ments paraboliques  ayant  une  tangente  commune  en  Q  et  LM  comme 
répaisseur  de  la  couche    capillaire,   on  trouve,  pour  la    surface 

dW 
LVQWML,  QS  étant  la  valeur  maxima  de  —  : 


-  LM  X  QS  =  5  /i,  X  2 \^r.r  Vp^  ~  p, 


d'où,  en  vertu  de  réquation(18), 


(19) 


I  h,  yj2T.f  v>,  -  p  =  r. 


La  distance  du  centre  de  gravité  de  la  surface  LVQWML  à  Taxe 
des  h  est  donnée  par  l'expression  connue,  laquelle,  en  tenant  compte 
des  relations  (16)  et  (18),  donne  : 
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D'autre  part,  LVQWML  étant  la  somme  de  deux  segments  para 
boliques,  la  môme  distance  est  aussi  représentée  par  : 


d'où  il  vient,  en  égalant  les  deux  expressions 

5   / —  H 

(20)  vp«  —P  =  g  VàK/'.  -• 


Selon  qu'on  élimine  \/p/ —  p  ou  r  entre  les  équations  (19)  et  (20.', 
on  obtient  pour  l'épaisseur  h^  de  la  couche  capillaire  : 

(2*)  '»«  =  ^I>-û  =  77 


^r.f  H        16  p,  —  p 

H 

Pratiquement,  on  peutadmettreTexpression  simple  :  h^  = (22) . 

Or  j'ai  trouvé   antérieurement  pour   la   constante   capillaire  de 
Laplace(^): 

(23)  H=f\p^-p^)dh, 

expression  dans  laquelle  p^  représente  la  pression  à  Tintérieur  de  la 
couche  capillaire  dans  une  direction  perpendiculaire  à  sa  surface 
(p^  =  pression  de  la  vapeur  saturée),  et  pj  la  pression  parallèlement 
à  la  surface.  En  égalant  les  valeurs  de  H  données  par  (22)  et  (23),  il 
vient  : 

Pif^i—  f  Pfdh  =  pjii  —  phi , 
1 
d'où  : 


(24) 


ij  p^^h=p- 


La  pression  moyenne  parallèlement  à  la  surface  de  la  couche  capil- 
laire est  égale  à  la  pression  de  V isotherme  théorique  au  point  F  (de  la 
fig,  1)  oà  le  potentiel  thermodynamique  |x  est  égal  à  celui  des  deux 
phases  homogènes, 

(»)  G.  Bakkeh,  /.  de  Phys.y  3*  série,  t.  IX,  p.  403  ;  1900. 
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On  peut  encore  dire  :  Le  'potentiel  thermodynamique  a  la  même 
valeur  aux  points  H,  KetF  de  Visotherme  [fig,  1).  La  pression  cor- 
respondant aux  points  H  et  K  et  celle  qui  correspond  au  point  F  sont 
respectivement  les  pressions  existant  perpendiculairement  et  parallè- 
lement à  la  couche  capillaire. 


Fi(i.  4. 


L'expérience  ayant  montré  (Berthelot,  Pacinolti,  Leduc  et  Sacer- 
dote)  que  la  pression  à  Tintérieur  d'un  liquide  peut  èlre  négative  (*), 
c'est-à-dire  que  l'isotherme  peut  couper  l'axe  des  volumes  (fig.  4),  il 
est  vraisemblable  que  le  point  F  peut  tomber  au-dessous  de  l'axe 
des  volumes.  La  relation  (24)  indique  qu'il  doit  en  être  ainsi.  En 
elTet,  la  constante  capillaire  de  Laplace,  H,  donnée  par  (23),  est  rela- 
tivement grande  aux  basses  températures  ;  il  s'ensuit  que  p,,  tension 

de  la  vapeur  saturée,  étant  petite,  nécessairement  /  P2dh  doit  être 

i 
négative^  et  par  suite  p.  Le  point  F  se  trouve  donc  au-dessous  de 
l'axe  des  abscisses. 

Pour  la  température  où  le  point  F  est  situé  sur  Taxe  des  volumes, 
on  a  : 


(25) 


k.  =  'l 


Pi' 


(')  Voir  Vax    der  Waals,   Continuité;  —    et    J.    de   Phys.^    4*   série,    t.    L 
p.  718:1902. 
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4 

Fépaisseur  de  la  couche  capillaire  est  égale  au  quotient  de  la  coins- 
tatite  capillaire  par  la  tension  de  la  vapeur  saturée.  La  température 
où  il  en  est  ainsi  ne  peut  pas  être  très  éloignée  de  la  température  cri- 
tique, car,  aux  températures  basses,  H  est  relativement  grand  et  p, 
petit,  tandis  que  h^  doit  rester  petit.  Van  der  Waals  (*)  trouve  pour  la 
température  où  le  minimum  B  de  Tisotherme  est  situé  sur  Taxe  des 
volumes,  celui-ci  étant  tangent  à  Tisotherme  : 

27 
T  =  r-  Ta  (Ta-  =  température  critique  absolue). 

Lorsque  la  température  s'abaisse  à  partir  de  la  température  cri- 
tique, on  trouve  donc  relativement  tôt  des  isothermes  qui  coupent 
Taxe  des  abscisses,  ce  qui  est  d'accord  avec  la  petitesse  du  rayon  de 
courbure  au  point  B,  et  c'est  pour  cette  raison  que  la  relation  (25 
s'applique  à  une  température  où  la  tension  de  la  vapeur  saturée  est 
encore  assez  grande. 


G.  QUINCKE.  —  Die  Oberflâchenspannung  an  der  GrcDzc  von  Alkohol  mit  wâs- 
serigen  Lôsungen  Bildung  von  Zellen  Sphârokrystallen  und  Krystallen  (Tension 
superficielle  à  la  surface  de  séparation  de  l'alcool  et  des  dissolutions  aqueuses. 
Formation  de  mousse,  de  cristaux  liquides  et  de  cristaux).  —  Drudé's  AnncUen 
derPhysik,  t.  IX,  p.  l-U;  1902. 

La  tension  superficielle  à  la  surface  de  séparation  de  Veau  et  de 
réther  est  d'abord  1,25  mmg,  quand  les  surfaces  sont  fraîchement 
renouvelées;  elle  décroît  avec  le  temps  par  suite  de  la  dissolution  de 
Teau  dans  Téther.  Cette  diminution  est  d'un  tiers  au  bout  de  trois 
heures. 

La  tension  superficielle  à  la  surface  de  séparation  de  Teau  et  de 
Talcool  est  très  faible,  décroît  encore  quand  la  durée  du  contact  aug- 
mente, provoque  la  formation  de  lignes  ondulées  et  hélicoïdales 
dans  un  mince  jet  d'eau  qui  s'écoule  lentement  dans  l'alcool,  puis  ne 
tarde  pas  à  devenir  nulle. 

Les  solutions  aqueuses  (des  sulfates  de  cuivre,  de  manganèse, 
d'aluminium,  d'ammonium,  de  sodium,  de  magnésium,  de  zinc, 
d'alun,  de  sel  ammoniac)  présentent  au  contact  de  l'alcool  une  len- 


(«)  ./.  (le  Phys.,  4'  série,  t.  T,  p.  718;  1902. 


TENSION   SUPERFICIELLE  367 

sîon  superficielle  égale  ou  inférieure  à  0,3 "  ;  celle  lension  décroît 

jivec  la  concentration  de  la  dissolution  saline  et  avec  celle  de 
Talcool. 

Sous  Taction  de  cette  tension  superficielle,  les  dissolutions  plus 
riches  en  eau  et  plus  riches  en  alcool  se  séparent,  quand  on  ajoute 
de  Talcool  à  une  solution  aqueuse,  en  un  grand  nombre  de  gouttes  et 
de  bulles  dans  lesquelles  se  répartissent  à  leur  tour  les  dissolutions 
aqueuses  ou  alcooliques  entre  des  bulles  isolées  ou  associées 
(mousse).  En  premier  lieu,  il  se  forme  des  canaux  parallèles  à  la 
périphérie  et  parallèles  aux  rayons  des  gouttes,  répartis  uniformé- 
ment; ensuite,  grâce  à  la  tension  superficielle,  ces  canaux  se  gonflent 
et  se  contractent  en  certains  points  ou  se  résolvent  eh  bulles  sphé- 
riques. 

Ces  bulles  peuvent  absorber  de  Teau  et  gonfler,  ou  bien  céder  de 
Teau  à  l'alcool  ambiant  et  diminuer  de  volume,  ou  se  prendre  en 
masse  cristalline. 

-  Ces  masses  cristallines  sont  plus  ou  moins  déformées,  ce  qui  per- 
met d'y  reconnaître  la  forme  primitive  des  bulles  liquides  ou  des 
mousses  qui  leur  ont  donné  naissance.  ' 

La  formation  d*un  cristal  peut  provoquer,  par  son  contact,  la  cris- 
iallisation  de  la  dissolution  sursaturée  à  Tintérieur  d'une  bulle  voi- 
sine; les  cristaux  produits  ont  alors  la  même  orientation  que  le 
cristal  primitif.  De  "proche  en  proche  une  série  de  bulles  peuvent 
cristalliser  ainsi.  Les  masses  cristallines  provenant  de  chaque  bulle 
constituent  des  masses  orientées,  uniformément  séparées  Tune  de 
l'autre  ou  reliées  Tune  à  l'autre. 

L'eau  et  les  dissolutions  de  sel  ou  d'alcool  s'étendent  à  la  surface 
des  dissolutions  de  sel  ou  d'alcool  plus  concentrées,  progressent  sous 
forme  de  tourbillons,  forment  des  tourbillons  enveloppant  les  gouttes, 
bulles  ou  cristaux  flottant  dans  le  liquide,  les  entraînent  vers  la  disso- 
lution aqueuse  la  plus  diluée  ou  bien  les  réunissent  en  gouttes  ou 
bulles  plus  grosses,  ou  encore  les  rassemblent  dans  des  régions 
déterminées. 

Les  cellules  d'écumes  grandes,  petites  ou  invisibles,  dont  les 
parois  sont  ou  liquides  ou  traversées  par  des  cristaux  liquides,  ou 
sont  formées  par  des  cristaux  solides,  peuvent  renfermer  des  cris- 
laux  orientés,  d'une  manière  uniforme  ou  non,  dans  leur  intérieur 
ou  dans  les  petites  cellules  des  parois  formées  de  mousse. 
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Les  éléments  de  la  mousse  d'un  sel  dissous  dans  Teau  et  Talcool 
forment  des  cristaux  liquides  de  première  et  de  seconde  espèce,  avec 
croix  noire,  avec  ou  sans  anneaux  obscurs,  avec  biréfringence  posi* 
tive,  négative  ou  indifférente  (cristaux  liquides  de  carbonate  de  cal- 
cium ou  cellules  nucléolées,  comme  les  grains  d'amidon  ou  la 
mousse  d'acide  oléique).  Dans  une  partie  des  cristaux  liquides,  la 
biréfringence  est  due  aux  particules  solides  réparties  dans  les  cloi- 
sons de  la  mousse. 

Les  biréfringences  positive  ou  négative,  coexistant  dans  un  même 
sel  ou  dans  un  même  cristal,  indiquent  qu'une  partie  des  cloisons  de 
la  mousse  est  formée  par  une  substance  solide  amorphe  ou  par  un 
liquide  très  visqueux,  qui  se  sont  trouvés  comprimés  ou  dilatés 
dans  les  dilatations  ou  contractions  des  cellules  de  mousse,  et,  par 
-suite,  sont  devenus  biréfringents. 

Les  dendrites  prennent  naissance  dans  un  liquide  huileux  A  et  un 
liquide  aqueux  B  ayant  une  tension  superficielle  limite  sur  leur 
surface  de  séparation  :  le  liquide  A  forme  dans  le  liquide  B  des 
canaux,  des  bulles,  des  cellules  de  mousse.  Sur  les  parois  des  ca- 
naux du  tronc  principal  et  des  branches  latérales  déjà  solidifiées» 
mais  traversées  encore  par  le  liquide,  se  greffent  normalement  les 
nouvelles  branches  latérales  (ou  aiguilles  de  sapin)  encore  liquides. 

Dans  les  aiguilles  obliques,  il  faut  que  les  parois  du  liquide  hui- 
leux aient  eu  une  tension  superficielle  différente  ou  aient  été  solidi- 
fiées avant  d'avoir  atteint  la  position  d'équilibre  qui  correspond  à  la 
tension  superficielle  limite. 

Les  cristaux  courbes  ou  hélicoïdaux  proviennent  des  canaux  ou 
des  cellules  de  mousse  à  parois  liquides  du  liquide  huileux.  Les 
parois,  ou  le  contenu  du  canal  et  des  cellules,  ont  cristallisé  ensuite  et, 
sur  les  cristaux,  on  reconnaît  encore  la  forme  quelque  peu  modifiée 
du  liquide  qui  leur  a  donné  naissance. 

Les  trichites  sont  constituées  par  des  houppes  de  cristaux  acicu- 
laires  en  forme  de  cheveux,  des  canaux  creux  avec  des  cellules  de 
mousse  dans  les  parois.  De  même  que  dans  les  cristaux  liquides, 
des  canaux,  des  bulles,  des  cellules  se  séparent  périodiquement 
d'une  goutte  sphérique  ou  lenticulaire  du  liquide  huileux,  peut-être 
par  suite  de  l'introduction  de  traces  de  matières  étrangères  :  cette 
séparation  est  régulière,  parallèlement  au  contour  ou  au  rayon  de  la 
lentille.  Les  aiguilles  s'accroissent  par  un  dépôt  de  substance  nou* 
velle  à  la  pointe  de  l'aiguille. 
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Un  sel  forme  avec  Teau  une  petite  quantité  d'une  dissolution  con- 
centrée A  etune  grande  quantité  d'une  dissolution  diluée;  la  tension 
superficielle  sur  la  surface  de  séparation  a  une  valeur  notable,  comme 
s'il  s'agissait  d'un  colloïde. 

Les  cristaux  proviennent  d'une  gelée  ou  de  cellules  d'écume  invi* 
sibles  ayant  des  parois  d'abord  liquides,  formées  par  le  liquide  con- 
centré et  huileux  A  et  remplies  du  liquide  dilué  B  ;  tous  deux  cristal- 
lisent ensuite  en  perdant  de  l'eau. 

11  est  probable  que  des  traces  de  matière  étrangère  exercent  une 
action  sensible  sur  la  formation  et  l'inclinaison  des  parois  de  mousse 
dans  le  liquide  concentré  huileux  A  et  sur  la  forme  des  cellules. 

Les  cristaux  d'albumine  et  d'oxyhémoglobine  tiennent  le  milieu 
entre  les  cristaux  proprement  dits  et  les  cristaux  liquides,  de 
deuxième  espèce,  trichites  ou  cellules  nucléolées. 

M.  Lamotte. 


M.T.  GODLEWSKÏ.  —  Sur  la  pression  osmotique  de  quelques  dissolutions  cal- 
culée d'après  les  forces  électromotrices  des  piles  de  concentration.  —  Bulleiin 
de  V Académie  des  Sciences  de  CracoviCy  146-163,  mars  1902. 

L'auteur  mesure  la  force  électromotrice  E  de  trois  types  de  piles  : 
la  pile  au  calomel  de  Helmhoitz  et  deux  genres  de  pile  au  cad- 
mium. 

Les  piles  contenant  les  dissolutions  étudiées  ont  la  forme  de  la 
lettre  H  ;  les  électrodes  de  platine  sont  reliées  aux  conducteurs  de 
cuivre  par  une  soudure  à  l'argent;  elles  plongent,  l'une  dans  un  amal- 
game de  zinc  ou  de  cadmium,  l'autre  dans  du  mercure.  Dans  la 
branche  contenant  du  mercure,  ce  métal  est  recouvert  de  chlorure 
ou  sulfate  mercureux.  La  température  est  maintenue  constante 
à25\ 

La  concentration  de  la  dissolution  (ZnCP,   CdCl*,   CdSO*)  est 

exprimée  par  le  rapport  —^  =i  h^  m.y  étant  le  poids  du  sel  dissous 

dans  m^  de  dissolvant;  ou  bien  par  le  nombre  h^  de  molécules- 
gramme  par  litre. 

L'auteur  donné  les  résultats  de  ses  expériences  dans  des  tables,  et 
il  les  représente  par  un  graphique,  en  portant  en  abscisses  le  loga- 
rithme de  cette  concentration  h^^  et  en  ordonnées  la  différence 
E  —  Eq  entre  la  force  électromotrice  E  de  l'élément  de  concen- 

/.  de  Phys.,  4-  série,  t.  II.  (Mai  1903.)  25 
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tration  h^  et  la  force  électromotrice  E^  de  l'élément  dont  la  con- 
centration est  0,001  de  molécule-gramme  par  litre. 

La  courbe  des  valeurs  de  E  —  E^  présente  à  peu  près  une  forme 
rectiligne  pour  les  faibles  concentrations. 

Mais  ces  valeurs  de  E,  grâce  à  la  théorie  de  ces  éléments  de  pile 
donnée  par  Helmholtz,  Duhem,  etc.,  vont  en  outre  servir  à  Tauteur 
pour  en  déduire  la  pression  osmotique  des  solutions  employées  dans 
ces  éléments. 

fjL  étant  le  poids  moléculaire  du  corps  dissous,  F  représentant 
9654  unités  électromagnétiques  d'électricité,  n  la  valence  du  métal, 
f  la  différence  entre  la  valeur  du  potentiel  thermodynamique  de  Feau 
pure,  sous  une  pression  p^,  et  celle  du  potentiel  thermodynamique 
de  Teau  dans  la  solution,  on  a  : 

^  _  _nF     DE 
^h  jji  MogA 

d'où,  par  intégration  graphique,  on  déduit  les  variations  de  la  valeur 
de  f  dans  tout  l'intervalle  dans  lequel  les  forces  électromotrices 
sont  données.   Et  cela,  sans  aucune  supposition  approximative,  et 

avec  une  assez  grande  précision,  puisque  les  valeurs  de  ^^ — ^—  sont 

peu  variables. 

Quant  aux  valeurs  de  fy  pour  les  avoir,  il  est  nécessaire  de  "con- 
naître la  valeur  de  cette  fonction  correspondant  à  la  solution  la  plus 
diluée  :  pour  cela,  l'auteur  applique  les  lois  des  gaz  parfaits  et  il 
emploie  le  coefficient  i  de  Van't  Hoff,  avec  la  relation  : 

f  =  i /t. 

R,  constante  du  gaz  parfait  ;  T,  température  absolue  ;  to,  volume 
spécifique  de  l'eau. 

Les  valeurs  de  la  pression  osmotique  u  s'en  déduisent  très  simple- 
ment en  posant  : 

f  =  mr. 

Les  résultats  des  calculs  sont  exposés  dans  des  tables  où,  à  chaque 

concentration,  on  a  la  valeur  de/*,  de--  et  de  cj;  de  plus,  ils  sont 

représentés  par  un  graphique,  et  conduisent  aux  remarques  sui- 
vantes : 
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T  (et  par  suite  t,  qui  lui  est  proportionnel)  présente,  lorsque  la 

concentration  croit,  une  diminution  rapide,  puis,  après  avoir  passé 
par  un  minimum,  croît  de  nouveau. 

Le  minimum  se  produit  pour  ZnCP  à  la  concentration  de  0,73 
molécule-fipramme  par  litre,  pour  CdSO^  à  la  concentration  0,15,  et 
pour  CdCP  à  la  concentration  0,4. 

L'auteur  conclut  que  ce  fait  ne  doit  pas  être  considéré  comme 
incompatible  avec  la  théorie  de  la  dissociation  électrolytique  d'Ar* 
rfaénius,  parce  que  les  lois  des  gaz  ne  doivent  être  appliquées  que 
pour  des  concentrations  notablement  moindres  que  celles  données 
plus  haut. 

L*auteur  compare  les  valeurs  de  i  avec  les  valeurs  déduites  de  la 
conductibilité:  avec  ZnCl^  et  CdCl^,  il  y  a  accord  pour  les  solutions 
très  diluées  seulement;  avec  CdSOS  les  valeurs  diffèrent  tellement 
qu'il  est  impossible  de  les  comparer. 

Enfin,  la  pression  osmotique  est  encore  calculée  d'après  la  rela- 
tion suivante,  déduite  de  la  formule  de  Taylor  : 

Les  nouvelles  valeurs  diffèrent  des  valeurs  déduites  de  la  relation 

simple  ;  f=nio;  mais  les  différences  ne  dépassent  pas  3  0/0  en 

valeur  relative  pour  les  plus  fortes  concentrations. 

A.  PoxsoT. 


A.  HAGENBAGH  et  H.  KONEN.  —  Ueber  das  Bandenspektrum  des  Stickstoffs 
bel  Atmosphârendrack  (Sur  le  spectre  de  bandes  de  l'azote  à  la  pression 
atmosphérique).  —  Phjsik,  Zeilsch.,  p.  327-329  ;  1902. 

» 

Les  auteurs  rappellent  les  travaux  des  physiciens  qui  ont  signalé 
dans  certains  spectres  d'arc  ou  d'étincelle  la  présence  des  bandes 
appartenant  à  celui  des  spectres  de  l'azote  qui  apparaît  au  pôle 
négatif  d'un  tube  de  Geissler  (').  MM.  Hagenbach   et  Konen   ont 

(»)  Cl. CcTHBERSOX,  PhU.  Moff.,  6-  série,  t.  Ul,  p.  3i8-353;  1903;  —  J.  de  P/i'js,, 
*•  série,  1. 1,  p.  613;  1902:  —  H.  Deslaxdres.  C.B.,i.  CXXXIV.  p.  7i7-150;  1902;  — 
J.  Hehmesi>orf,  Dissert.,  Bonn;  1902;  —  C.-O.  Hltchixs,  Astrophys.  J.,  t.  XV, 
p.  310-312;  1902  ;  —  II.  Crew  et  G.  Baker,  Astrophys.  J.,  t.  XVI,  p.  61-72  ;  1902;  — 
P.  Lewis  et  A.-S.  Vint.,  Astrophys,  J.,  t.  XVI,  p.  162-106;  1902. 
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obtenu  en  plus  dans  rétincelle,  à  la  pression  atmosphérique,  des 
bandes  du  spectre  positif. 

La  source  employée  a  été  un  inducteur  dans  le  secondaire  duquel 
on  pouvait  introduire  une  capacité  et  une  self-induction  variables.  Le 
spectre  de  comparaison  était  fourni  par  un  tube  de  Schumann  ali- 
menté par  le  même  courant  que  les  électrodes  entre  lesquelles  écla- 
tait rétincelle.  Le  tube,  fermé  par  une  lame  de  quartz,  et  employé 
longitudinalement,  permettait  d'obtenir  simultanément  les  deux 
spectres  des  pôles  positif  et  négatif  sur  la  plaque  photographique. 

L'apparence  du  spectre  de  Tazote  observé  dans  rétincelle  varie 
avec  les  conditions  où  elle  se  trouve.  Sans  condensateur  ni  self- 
induction,  avec  une  distance  explosive  courte,  oh  obtient  une  dé- 
charge silencieuse  en  forme  de  flamme,  dont  le  spectre  contient  les 
raies  du  sodium  de  l'atmosphère  et  le  spectre  de  Tazote  faible.  Si 
Ton  souffle  Tauréole,  à  Taide  d'un  courant  d'air  ou  d'un  aimant,  on 
aperçoit  dans  le  trait  de  feu  les  lignes  de  l'air  et  celles  du  métal 
employé.  Les  électrodes  s'échauffent  alors,  et  il  se  présente  dans 
leur  voisinage  les  mêmes  apparences  de  stratifications  que  dans  le 
tube  de  Geissler.  Dans  un  cas,  le  spectre  produit  était  à  peu  près  le 
même  que  celui  du  tube  de  comparaison,  le  spectre  de  l'étincelle 
présentant,  avec  les  bandes  du  second  groupe  du  pôle  positif,  celles 
du  spectre  négatif  et  celles  de  la  vapeur  d'eau.  La  concordance  n'est 
pas  complète  au  point  de  vue  des  intensités  relatives.  Les  bandes  du 
spectre  négatif  sont  plus  fortes  à  la  pression  atmosphérique  ;  en 
outre,  les  bandes  obtenues  à  la  pression  de  4  millimètres  se 
dégradent  plus  rapidement  que  les  bandes  observées  dans  Tétincelle. 
Une  tête  de  bande  peut  être  plus  intense  dans  le  spectre  de  l'étin- 
celle que  dans  celui  du  tube,  tandis  que  c'est  l'inverse  qui  se  pro- 
duit à  l'autre  extrémité.  Non  seulement  chaque  bande  en  particulier, 
mais  chacune  des  séries  qui  la  composent,  se  comportent  différem- 
ment dans  les  deux  spectres. 

Lorsque  la  distance  explosive  augmente,  le  spectre  propre  du 
métal  intervient,  les  bandes  de  l'azote  s'affaiblissent  d'autant  plus 
que  la  capacité  est  plus  grande  et  la  self-induction  plus  petite.  Les 
bandes  du  pôle  positif  disparaissent  les  premières,  puis  celles  du 
pôle  négatif  pâlissent  graduellement  au  fur  et  à  mesure  que  se  ren- 
force le  spectre  de  lignes. 

De  Wattevilub. 
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G.  MEYER.  —  Erd magne tische  Untersuchungen  im  Kaiserstuhl  [Recherches  de 
magnétisme  terrestre  dans  le  Kaiserstuhl  (grand-duché  de  Bade}].  —  Fribourg- 
en-Brisgau,  j902. 

L'auteur  a  poursuivi  Tétude  magnétique  détaîHée  d'une  région 
anomale,  constituée  par  un  massif  volcanique,  le  Kaiserstuhl.  La 
région  étudiée,  dont  Tétendue  est  sensiblement  de  1  myrîamètre  carré, 
a  donné  lieu  à  des  mesures  en  382  stations;  mais,  pour  la  moitié  au 
moins,  Ton  s'est  contenté  d'observer  la  composante  horizontale,  au 
variomètre  d'intensité  de  Kohlrausch.  Pour  les  autres  stations,  on  a 
mesuré  aussi  la  déclinaison  et  l'inclinaison. 

L'on  a  trouvé  de  fortes  anomalies,  du  même  ordre  que  celles  que 
MM.  Rucker  et  Thorpe  ont  trouvées  en  quelques  points  exceptionnels, 
tels  que  l'ile  de  Canna,  en  Ecosse,  et  celles  que  MM.  Brunhes  et 
David  ont  observées  au  Puy  de  Dôme.  Le  résultat  le  plus  intéres- 
sant paraît  être  que  M.  Meyer  a  trouvé  des  sommets  de  montagne 
(Todtenkopf,  Chapelle  Sainte-Catherine)  qui  sont  des  centres  répul- 
sifs pour  le  pôle  nord  de  l'aiguille,  par  conséquent  des  pôles  nord. 

MM.  Rûcker  et  Thorpe  donnaient  comme  conclusion  à  leur  grand 
travail  sur  la  carte  magnétique  des  lies  Britanniques  (^)  qu'en  aucun 
cas  une  masse  un  peu  importante  de  roches  ignées  ne  repousse  le 
pôle  nord  de  l'aiguille.  Ils  signalaient  un  seul  cas  douteux.  Le  Puy 
de  Dôme,  on  le  sait,  est  un  pôle  sud  (^). 

M.  Meyer  croit  pouvoir  affirmer  que  des  montagnes  constituées  par 
du  basalte  compact  se  comportent  comme  des  pôles  nord  d'aimants 
verticaux  ;  «  par  suite,  leur  aimantation,  dit-il,  ne  saurait  être  attri- 
buée à  l'induction  terrestre  ». 

Pour  la  Chapelle  Sainte-Catherine,  il  donne,  pour  le  sommet  même 
et  pour  deux  autres  points  de  la  montagne,  trois  mesures  complètes, 
prouvant  une  anomalie  par  défaut  delà  composante  verticale,  anoma- 
lie qui  s'élève  à  —  0,036  pour  le  sommet  même.  De  plus,  les  compo- 
santes horizontales  de  la  force  perturbatrice  indiquent  bien  une  répul- 
sion. Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que,  pour  mettre  définitivement  hors 
de  doute  ce  résultat,  il  serait  bon  d'avoir,  tout  autour  du  sommet,  un 
réseau  de  mesures  plus  serré. 

Si,  en  effet,  l'on  est  sûr  que  des  sommets  peuvent  être  des  pôles 

(ï)  Rûcker  et  Thorpe,  PAi7.  Trans.,  série  A,  vol.  188,  p.  659. 

(>)  B.  Brlnhes  et  P.  David,  J,  de  Phys,,  p.  202-206  de  ce  volume. 
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nord,  leur  aimantation  rémanente  ne  pourra  s'expliquer  par  Yin- 
fluence  aetuelle  du  champ  terrestre.  Mais  elle  pourrait  très  bien, 
semble-t-ît,  être  attribuée  à  Faction  du  champ  terrestre  tel  qu^il  était 
au  moment  de  la  solidification  des  roches.  Dans  le  cas  de  la  brique, 
on  sait  que  c'est  le  champ  terrestre  au  moment  de  la  cuisson  qui  dé- 
termine la  direction  de  Taimantation,  qui,  par  la  suite,  reste  abso- 
lument invariable.  Entre  ce  cas  d'une  roche  à  aimantation  permanente 
et  le  cas  extrême  d'une  roche  parfaitement  douce,  il  peut  y  avoir  tous 
les  intermédiaires.  Et  il  est  naturel  de  penser  que  ces  roches  aiman- 
tées ont  gardé,  bien  qu'à  un  degré  moindre  que  la  brique  naturelle, 
la  trace  du  champ  magnétique  terrestre,  tel  qu'il  était  à  l'époque  de 
l'éruption  qui  les  a  produites.  Nous  nous  réservons  de  donner,  pro- 
chainement, des  arguments,  fondés  sur  des  observations  nouvelles, 
en  faveur  de  cette  idée.  L'existence  d'un  pôle  nord  a&  sommet  d'une 
montagne  serait  ainsi,  dans  notre  manière  de  voir,  un  argument  à 
l'appui  de  l'hypothèse,  émise  par  Folgheraiter,  selon  laquelle  l'incli- 
naison magnétique  avait  été,  dans  nos  régions,  négative  à  certaines 
époques. 

B.  Brunbbs. 
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T.  LXIX. 

W.  WATSON.  ~  A  Détermination  of  the  Value  of  the  Earth  s  Magnetic  Pield  in 
International  Units  and  a  Comparison  of  the  Results  with  the  Value  gtven  by 
the  Kew  Observatory  Standard  Instruments  (Détermination  de  la  valeur  du 
champ  magnétique  terrestre  en  unités  internationales  et  comparaison  des 
résultats  avec  la  valeur  donnée  par  les  instruments-étalons  de  Tobservatoire 
de  Kew).  —  P.  1. 

Une  comparaison  des  lectures  faites  sur  les  magnétomètres 
employés  pour  mesurer  la  composante  horizontale  du  champ  magné- 
tique terrestre  aux  divers  observatoires  de  la  Grande-Bretagne 
ayant  montré  Texistence  de  diiTérences  très  notables,  bien  que  tous 
les  instruments  employés  appartiennent  au  même  type,  il  a  para 
intéressant  de  suivre  une  méthode  entièrement  différente  pour 
mesurer  H  et  de  comparer  les  résultats  avec  ceux  qui  sont  donnés 
par  les  magnétomètres  unifilaires.  La  méthode   consiste  à  faire 
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passer  un  courant  connu  à  travers  une  bobine  de  dimensions 
connues  et  à  comparer,  au  moyen  d'une  aiguille  magnétique  sus- 
pendue, le  champ  produit  par  le  courant  au  centre  de  la  bobine,  à  la 
composante  horizontale  du  champ  terrestre. 

Le  courant  employé  était  mesuré  de  deux  façons  : 

1"*  Par  le  dépôt  d'argent  dans  un  voltamètre  ; 

2®  Par  une  méthode  potentiométrique  dans  laquelle  la  diiïérence 
de  potentiel  aux  extrémités  d'une  résistance  connue  est  équilibrée 
par  la  force  électromotrice  d'un  étalon  Clark  ou  au  cadrnium. 

En  prenant  l'équivalent  électrochimique  de  l'argent  égal  à  0,001118, 
la  valeur  de  H  ainsi  déterminée  est  plus  petite  que  la  valeur  donnée 
par  l'étalon  de  l'observatoire  de  Kew  d'une  quantité  égale  à 
0,00006  unité  C.  <î.  S.  Si,  comme  cela  semble  probable,  la  vraie 
valeur  de  l'équivalent  électrochimique  de  l'argent  est  0,0011183,  la 
différence  s'élève  à  0,00014  unité  C.  G.  S. 

V.-H.  VELEY  et  J.-J.  MANLEY.  —  Some  phyaical  Properties  of  Nitric  Acid  Solu- 
tions (Quelques  propriétés  physiques  des  solutions  d'acide  nitrique).  — 
P.  86-119. 

Les  auteurs  ont  déterminé  les  densités  et  les  indices  de  réfraction 
de  solutions  d'acide  nitrique  de  différentes  concentrations.  Leur  but 
était  de  vérifier  les  conclusions  auxquelles  ils  étaient  arrivés  dans 
un  travail  antérieur,  à  savoir  que  les  courbes  représentant  les  con- 
ductibilités électriques  et  les  coefficients  de  température  présentent 
des  variations  brusques  de  courbure  en  des  points  correspondants  à 
certains  hydrates. 

Les  auteurs  ont  discuté  soigneusement  les  diverses  sources 
d'erreurs  et  leur  grandeur  possible.  Dans  le  cas  des  densités,  ils 
ont  examiné  les  erreurs  qui  peuvent  provenir  de  l'analyse  des 
échantillons,  de  la  température,  du  remplissage  des  pyknomètres. 
Dans  le  cas  des  indices,  ils  ont  étudié  les  erreurs  pouvant  provenir 
des  vis  micrométriques,  du  cercle  divisé,  du  parallélisme  des  lames 
de  quartz,  ainsi  que  les  effets  qui  peuvent  se  produire  au  contact 
d  e  l'acide  nitrique  et  des  différentes  substances  employées  dans  ces 
recherches. 

Les  résultats  obtenus  sont  donnés  dans  une  série  de  tables  et  de 
courbes  qui  montrent  que  les  propriétés  physiques  des  solutions 
étudiées  éprouvent  des  altérations  bien  marquées  en  des  points 


nir. 


376    PROCEEDINGS  OF  THE  ROYAL  SOCIETY  OF  LONDON 

définis.  Ces  points  correspondent  très  approximativement  aux  con- 
centrations répondant  à  de  simples  combinaisons  moléculaires 
d'acide  nitrique  et  d*eau. 

Dans  le  cas  des  densités,  les  points  d'altération  les  mieux  définis 
correspondent  aux  hydrates  formés  par  Tacide  nitrique  avec 
14  —  1  —  4* —  3  —  1,5  et  1  molécules  d'eau,  tandis  que,  dans  le  cas 
des  indices,  ces  points  correspondent  aux  hydrates  formés  avec 
14  —  7  et  1,5  molécules  d'eau. 

N.  LOGKVER.  —  FurUier  Observations  on  Nova  Persei,  n*  4  (ObservMions  sur  la 
Nova  de  Persée).  —  P.  133-137.  —  The  chemical  Origins  of  thc  Lines  in  Nova 
Persei  (Origines  chimiques  des  raies  de  la  Nova  de  Persée).  —  P.  354-360. 

L'auteur  continue  ses  observations  anténeures  {*)  sur  hi  Nova  de 
Persée.  Il  indique  les  remarques  intéressantes  qu'il  a  faites  sur  sa 
grandeur  variable,  son  spectre  visible  et  son  spectre  photographique, 
qui  subissent  également  des  modifications  notables. 

Dans  le  deuxième  mémoire,  il  donne  un  tableau  des  raies  obser- 
vées dans  le  spectre  de  cette  étoile  et  les  compare  à  celles  qui  ont  été 
observées  par  Campbell  (^)  et  Vogel(^)  dans  la  Nova  d'Auriga, 
ainsi  qu'aux  raies  correspondantes  de  a  Cygni,  de  la  chromosplière 
et  des  raies  renforcées  de  quelques  métaux. 

C.-T.-R.  WILSON.  —  On  the  spontaneous  Ionisation  of  Gases 
(Sur  l'ionisation  spontanée  des  gaz).  —  P.  277-^. 

Les  expériences  de  Geitel(*)et  de  rauteur(')  ont  montré  qu'il 
existe  une  production  continue  d'ions  dans  l'air  contenu  dans  un  vase 
clos,  même  lorsqu'il  n'est  exposé  à  aucun  agent  connu  d'ionisation. 
La  communication  actuelle  contient  les  résultats  de  mesures  des  pro- 
portions relatives  d'ions  produits,  dans  ces  conditions,  dans  l'air  et 
certains  autres  gaz. 

Les  ionisations  relatives  ont  été  obtenues  en  comparant  les  cou- 
rants de  «  saturation  »  dans  les  divers  gaz.  L'appareil  employé  diffère 
très  peu  de  celui  qui  a  été  décrit  dans  un  précédent  mémoire  (^). 

~  ■  —  -  —  — ■-    ■■---  — --■■■■  ■  ■         .-^  _ 

i)  Proceed,  of  the  Roy.  Society,  t.  LXVIII,  p.  399. 
2)  Ast,  flnd  Ast,  Phys.,  t.  XI,  p.  808. 
»)  Ast.  and  Ast.  Phys.,  t.  XU,  p.  912. 
)  Physik.  Zeitschrift,  2-  année,  n«  8,  p.  U6-U9. 

»)  Proceed.  of  the  Roy.  Society,  t.  LXVIII,  p.  151-161;  —  /.  de  P/iyï.,4»  série, 
I,  p.  58;  1902. 
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Voici  les  principaux  résultats: 

Pour  des  pressions  qui  ne  sont  pas  trop  élevées^le  courant  de  satu- 
ration est  proportionnel  à  la  pression. 

Si  Ton  excepte  Thydrogène,  Tionisation  est  sensiblement  propor- 
tionnelle à  la  densité  du  gaz  étudié. 

Il  existe  une  similitude  remarquable  entre  les  résultats  de  Fauteur 
et  ceux  de  Strutt  (*)  relatifs  à  l'action  des  rayons  Becquerel  sur  les 
mêmes  gaz,  à  savoir  que  la  conductibilité  sous  Faction  de  ces  rayons 
est  sensiblement  proportionnelle  à  la  densité  des  gaz,  à  Texception 
de  rhydrogène.  Les  résultats  de  M.  Wilson,  pour  Tionisation  spon- 
tanée, concordent  mieux  avec  ceux  de  Strutt  pour  les  gaz  exposés  à 
la  radiation  du  radium  qu'avec  ceux  du  même  auteur  pour  les  gaz 
exposés  à  la  radiation  du  polonium.  Le  tableau  suivant  résume  les 
résultats  numériques.  La  conductibilité  des  gaz  est  rapportée  à  celle 
de  Tair  prise  pour  unité. 

Radium  n,     •  Ionisation      Rapport  do  j'ionisalion 

.'m      ,  \       Polonium  .„V,„.„„i„  relatirc 

(rayons  pi-netrant.)  .«pontanee  au  poids  spécifique 

Air 1,00  1,00  1,00  1,00 

Hydrogène 0,157  0,226  0,184  2,7 

Acide  carbonique.  1,57  1,54  1,69  1,10 

Acide  sulfureux..  2,32  2,04  2,64  1,21 

Chloroforme 4,89  4,44  4,7  1,09 

Jusqu'à  ce  que  des  expériences  ultérieures  aient  été  effectuées, 
Fauteur  pense  qu'il  serait  prématuré  de  conclure  que  Tionisation  est 
due  à  la  radiation  des  parois  du  vase  dans  lequel  les  gaz  sont  conte- 
nus. 


W.-N.  HARTLEY,  —  Notes  on  quantitative  Spectra  of  Béryllium 
(Notes  sur  les  spectres  quantitatifs  du  glucinium].  — P.  283-285. 

Dans  le  but  de  comparer  quantitativement  toutes  les  méthodes 
connues  de  séparation  du  glucinium,  de  Taluminium  et  du  fer,  l'au- 
teur a  comparé  les  spectres  d'étincelles  des  solutions  des  divers  pré- 
cipités obtenus  dans  ces  méthodes  avec  les  spectres  fournis  par  des 
solutions  contenant  des  quantités  connues  de  glucinium  pur  et  de 
concentrations  variant  de  1  à  iO~*  0/0.  Comme  il  l'avait  déjà  observé 
dans  le  cas  du  magnésium  (^),  la  sensibilité  de  la  réaction  spectrale 

t»)  PhH.  Trans.,  A,  t.  CLXXXXVI,  p.  507-527. 
(î)  PhiL  Trans.,  1884,  Part  11,  p.  325. 
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augmente  par  Temploi  de  bobines  d'induction  plus  grandes  et  de 
condensateurs  de  plus  grande  capacité.  Certaines  raies  caractéris- 
tiques de  glucinium  sont  encore  visibles  dans  des  solutions  diluées  à 
iO-«  0/0. 

On  constate  la  présence  du  glucinium  dans  certains  cristaux  mi- 
croscopiques contenus  dans  le  granit  et  dans  la  plupart  des  échan- 
tillons d'aluminium. 


VV.-E.  WILSON.  —  The  effective  Température  of  the  Sun 
(Température  effeclive  du  soleil).  —  P.  312-328. 

L*auteur  avait  mesuré  en  1894,  en  collaboration  avec  M.  Gray  (*), 
la  température  du  soleil  en  faisant  tomber  dans  Tune  des  ouvertures 
d'un  radiomicromètre  différentiel  de  Boys  un  faisceau  de  rayons 
solaires  réfléchis  par  un  héliostat,  et  dans  l'autre  ouverture  le  rayon- 
nement d'une  lame  de  platine  incandescente  de  température  connue. 
Une  série  d'observations  concordantesdon  nèrent  6200^  C.  pourlatem- 
pérature  effective  du  çoleil. 

M.  Wilson  a,  depuis  cette  époque,  apporté  un  certain  nombre  de 
perfectionnements  au  mode  opératoire.  Afin  de  protéger  la  bande  de 
platine  incandescente  contre  les  courants  d'air,  on  la  recouvre  d'une 
enveloppe  en  cuivre  doré,  polie  intérieurement  et  possédant  un  trou 
circulaire  placé  de  telle  façon  que  la  radiation  puisse  atteindre  le  radio- 
micromètre.  Cette  enveloppe  est  remplie  d'eau.  Par  suite  de  réflexions 
multiples  sur  les  parois  polies  de  l'enceinte,  il  pouvait  se  faire  que  le 
radiomicromètre  reçoive  une  quantité  de  chaleur  trop  grande.  En 
noircissant  la  surface  interne,  l'auteur  a  en  effet  trouvé  que  la  quan- 
tité de  radiations  était  sensiblement  réduite. 

Le  platine  fut  alors  remplacé  par  une  enceinte  uniformément 
chauffée  qui  rayonnerait  comme  un  corps  «  absolument  noir  ». 

M.  Lanchester  a  fait  remarquer  à  l'auteur  qu'une  telle  enceinte 
serait  théoriquement  un  radiateur  parfait  ;  d'ailleurs,  MM.  Lummer, 
Paschenet  autres, en  employant  la  radiation  d'une  source  semblable, 
ont  confirmé  d'une  manière  remarquable  la  loi  de  radiation  de 
Stephan. 

Le  radiateur  employé  fut  d'abord  un  tube  de  porcelaine,  puis  un 
tube  de  fer  chauffé  dans  un  fourneau  à  gaz.  La  température  étaitcon- 

(»)  Phil.  Trans.,  A,  t.  CLXXXV;  1894.      . 
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trôlée  par  un  appareil  électrique  inscripteurdeCallendar,  et  le  rayon- 
nement vers  le  radiomicromètre  pouvait  être  réglé  par  un  écran 
d'ouverture  connue.  Lie  tube  fut  chauffé  à  la  température  la  plus  éle- 
vée possible  et,  dès  qu'on  avait  atteint  une  température  fixe^  on  ajus- 
tait le  micromètre  de  manière  que  la  radiation  du  tube  et  celle  du 
soleil  se  fissent  équilibre.  On  éliminait  les  défauts  de  réglage  du 
micromètre  en  faisant  tomber  alternativement  sur  les  deux  ouver- 
tures de  l'appareil  la  radiation  du  soleil  et  celle  du  tube. 

La  moyenne  des  observations  donne  5768  et  5779^  C.  absolus 
comme  température  réelle  du  soleil,  en  adoptant  le  coefficient  d'ab- 
sorption atmosphérique  de  Rosetti  (0,29).  En  prenant  la  valeur  de 
Langley  (0,41),  le  résultat  est  de  6085^  absolus. 

On  peut  également  tenir  compte  de  l'effet  de  l'absorption  dans  l'at- 
mosphère solaire.  En  se  basant  sur  les  résultats  des  expériences  de 
Wilson  et  Rambaut(*),  la  température  réelle  du  soleil  serait  de 
6863*»  absolus  ou  6590^  C. 


C.-T.  HEYCOCK  et  F.H.  NEVILLE.  —  On  the  Constitution  of  CoppeMin  Alloys 
(Sur  la  constitution  des  alliages  de  cuivre  et  d'étain).  —  P.  320-329. 

Les  auteurs  complètent  un  travail  antérieur  ('^)  en  étudiant  tous 
les  alliages  de  cuivre  et  d'étain.  Les  résultats  sont  représentés  par 
un  diagramme  très  simple  et  en  même  temps  très  complet,  sur  lequel 
on  suit  aisément  toutes  les  phases  du  phénomène  obtenu  par  le 
refroidissement  de  ces  alliages. 


G.-W.  WALKER.  — The  Application  of  the  Kinetic  Theory  ofGases  to  the  clectrio, 
magnetic,  and  optical  Properties  of  diatomic  Gases  (Application  de  la  théorie 
cinétique  des  gaz  aux  propriétés  électriques,  magnétiques  et  optiques  des  gaz 
diatomiques).  —  P.  394-398. 

Développement  d'un   mémoire  qui  a  déjà  été   analysé   dans  ce 
journal  (*). 


(»)  Proceed.  Royal  Irish  Academy,  J892,  t  11,  n*  2. 

(«)  Proceed.  of  the  Royal  Society,  t.  LXVllI,  p.  171  ;  —  et  J.  de  Phys.,  4'  série, 
t.  II,  p.  59. 
(«)  /.  de  Phya.,  4-  série,  t.  H,  p.  53  ;  1902. 
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W.GROOKES.  —  The  Stratifications  of  Uydrogen  (Les  stratifications 

de  l'hydrogène).  —  P,  399-413. 

L'auteur  décrit  Tappareil  qu'il  a  employé  et  les  précautions  qu'il  a 
prises  pour  obtenir  des  tubes  à  hydrogène  exempts  de  vapeurs  de 
mercure*  Ayant  remarqué  que  les  vapeurs  mcrcurielles  provenant 
de  la  pompe  à  mercure  se  diffusaient  d'autant  plus  lentement  que  la 
distance  de  la  pompe  au  tube  à  hydrogène  était  plus  grande  et  que 
les  tubes  de  communication  étaient  plus  étroits,  il  a  intercalé  entre 
la  pompe  et  le  tube  à  hydrogène  un  long  tube  étroit  enroulé  en 
spirale  et  plongeant  dans  de  la  glace  fondante.  L'hydrogène  produit 
par  Télectrolyse  d'une  solution  diluée  d'acide  chlorhydrique  était 
purifié  et  desséché  par  son  passage  dans  de  Tacide  sulfurique  con* 
centré,  sur  des  morceaux  d'hydrate  de  sodium  et  sur  de  l'anhydride 
phosphorique. 

Dans  l'hydrogène  ainsi  purifié,  les  stratifications  ont  un  aspect 
rosé  sans  cette  face  bleue  dirigée  vers  le  pôle  négatif  qui  s'observe 
quand  l'hydrogène  renferme  des  traces  de  vapeur  de  mercure.  Au 
spectroscope,  on  ne  voit  plus  d'ailleurs  que  les  raies  de  l'hydrogène. 
La  partie  bleue  des  stratifications  est  donc  due  aux  vapeurs  de  mer- 
cure, et  si,  en  effet,  on  laisse  pendant  toute  une  nuit  le  tube  à  hydro- 
gène en  communication  avec  la  pompe,  la  couche  bleue  réapparaît,  et 
il  est  impossible  de  la  faire  disparaître  ultérieurement.  La  partie 
bleue  des  stratifications  peut  être  due  également  à  des  impuretés 
contenues  dans  l'anhydride  phosphorique  (elle  n'est  pas  due  au 
phosphore ,  mais  probablement  à  un  oxyde  intermédiaire  du  phos- 
phore). 

M.  W.  Crookes  a  repris  également  les  expériences  de  M.  Gas- 
siot(^)  sur  les  changements  produits  dans  les  couleurs  des  strati- 
fications p/Bir  l'introduction  d'une  résistance  liquide  en  série  avec  le 
tube  à  hydrogène.  Il  a  observé  que,  pour  une  résistance  convenable, 
la  face  bleue  des  stratifications  disparaît.  Au  spectroscope,  on  observe 
à  la  fois  les  raies  du  mercure  et  celles  de  l'hydrogène  ;  mais  ces  der- 
nières sont  plus  intenses.  D'après  M.  Crookes,  la  résistance  liquide 
agit  de  la  manière  suivante  :  Pour  une  même  raréfaction,  l'hydrogène 
conduit  le  courant  mieux  que  la  vapeur  de  mercure.  Avec  une  forte 

(')  Brilish  Assoc.  Reports,  1865,  p.  15. 
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étincelle  d'induction  et  un  certain  degré  de  raréfaction^  la  conducti- 
bilité de  Thydrogène  raréfié  n'est  pas  suffisante  pour  transporter 
tout  le  courant  ;  lorsqu'une  partie  de  ce  dernier  est  conduite  par  la 
vapeur  mercurielle,  l'intensité  de  la  couleur  bleue  de  cette  vapeur 
masque  la  couleur  plus  faible  de  l'hydrogène.  Mais,  lorsqu'on  intro* 
duit  une  résistance  d^environ  500000  ohms,  le  courant  est  tellement 
affaibli  que  l'hydrogène  peut  le  conduire  en  entier,  et  Ton  ne  voit 
plus  la  couleur  bleue  du  mercure. 

Quant  à  la  face  bleue  des  stratifications,  M.  Crookes  explique 
ainsi  sa  formation  :  Au  degré  de  vide  nécessaire  pour  produire  les 
stratifications,  il  y  a  un  large  espace  sombre  autour  du  pôle  négatif. 
Les  électrons  (*)  négatifs  issus  de  ce  pôle  avec  une  vitesse  énorme 
ont  une  énergie  suffisante  pour  franchir  une  distance  variable  avec 
le  degré  du  vide.  D'après  le  D'  Schuster  (^),  la  décharge  à  travofs  la 
vapeur  mercurielle  dans  un  tube  à  vide  ne  peut  donner  naissance, 
quand  il  est  bien  privé  d'air,  ni  à  des  stratifications,  ni  à  un  espace 
obscur.  Les  expériences  de  M.  Crookes  (^)  montrent  au  contraire 
que  l'espace  obscur  se  forme  dans  la  vapeur  de  mercure.  Quelle  que 
soit  la  manière  de  voir,  il  n'est  pas  douteux  que,  si  les  stratifications 
dans  la  vapeur  de  mercure  ne  sont  pas  complètement  inconnues, 
elles  sont  beaucoup  plus  difficiles  à  produire  que  dans  l'hydrogène 
ou  les  autres  gaz  diatomiques.  A  un  certain  degré  critique  de  raré- 
faction, quand  l'hydrogène  et  le  mercure  existent  en  même  temps,  on 
obtient  à  la  fois  les  stratifications  du  mercure  et  celles  de  Thydro- 
gène.  La  présence  de  l'hydrogène  a  une  influence  considérable  sur  la 
manière  d'être  de  la  vapeur  de  mercure  dans  les  tubes  à  vide.  On 
sait  de  plus  que,  dans  un  tube  à  vide,  pour  une  raréfaction  voisine  du 
point  de  stratification,  les  stratifications  s'inclinent  autour  des 
obstacles.  Les  stratifications  de  l'hydrogène  offrent  une  sorte  de 
point  d'appui  aux  stratifications  de  la  vapeur  de  mercure  ;  quand  il 
n'y  a  point  d'hydrogène,  on  ne  voit  pas  de  stratifications  dues  au 
mercure. 

Les  parties  roses  et  bleixos  des  stratifications  montreraient  donc 
les  endroits  où  les  électrons  et  les  atomes  gazeux  se  rencontrent. 
Quand  la  vitesse  des  électrons  diminue,  l'atome  prend  une  vibration 

(1)  M.  Crookes  insiste  sur  ce  point  que  les  électrons  ne  sont  autre  chose  que  la 
«  matière  radiante  »  dont  il  a  étudié  les  propriétés  dès  1879. 

(2)  Proceed.  Roy,  Society,  t.  XXXVII,  p.  318. 

(')  J.  of  tke  InsL  Electrical  Bngineers^  t.  XX,  p.  44. 
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plus  grande  qui,  communiquée  à  l'éther,  produit  des  vibrations  de 
longueurs  d'onde  définies  constituant  le  spectre  spécial  de  Tatome. 
L'atome  dense  de  mercure  n'est  pas  repoussé  autant  que  Tatome 
léger  d'hydrogène  —  d'où  la  face  bleue  en  avant  de  la  face  rose  des 
stratifications.  Une  très  petite  différence  dans  le  degré  du  vide  suffit 
pour  briser  l'adhésion  entre  le  mercure  et  Thydrogène  ;  alors  la 
vapeur  mercurielle,  se  diffusant  le  Ipng  du  tube,  rencontre  les 
électrons  provenant  du  pôle  négatif,  est  repoussée  vers  les  stratifi- 
cations de  l'hydrogène  et  apparaît  comme  un  bouton  de  lumière 
bleue. 


W.  CROOKES.    —  Radio-Activity  and  the  Electron  Theory 
(Radioactivité  et  théorie  des  électrons).  —  P.  413-422. 

Les  électrons  émanant  des  substances  radioactives  se  com- 
portent comme  des  particules  matérielles  et  sont  gênés  par  les 
molécules  du  milieu  environnant,  contrairement  aux  ondes  de  l'éther, 
qui  ne  subissent  pas  de  tels  effets,  sauf  dans  le  cas  de  l'absorp- 
tion . 

C'est  ce  que  l'auteur  a  démontré  par  les  expériences  suivantes  : 
Deux  cavités  peu  profondes  et  de  forme  circulaire  furent  ménagées 
dans  une  lame  de  verre  épaisse  et  remplies  d'une  substance  radio- 
active contenant  principalement  de  Factinium.  L'une  des  cavités 
est  entourée  d'un  épais  tube  de  plomb.  Une  plaque  sensible  est  pla- 
cée horizontalement  à  une  distance  de  28  millimètres  au-dessus  des 
cavités;  elle  est  recouverte  d'une  plaque  de  verre  et  le  tout  est  ren- 
fermé dans  une  boîte  placée  dans  une  armoire  obscure. 

Au  bout  de  quarante-huit  heures,  la  plaque  sensible  fut  développée 
et  Ton  constata  une  action  énergique  produite  par  la  substance 
entourée  du  tube  de  plomb,  tandis  qu'il  n'y  avait  aucune  impression 
visible  au-dessus  delà  substance  laissée  à  l'air  libre. 

Vopacite\  mesurée  avec  l'appareil  de  M.  Chapman  Jones  (M,  était, 
au-dessus  du  cylindre  de  plomb,  de  6,17. 

L'expérience  fut  répétée  avec  du  radium  et  du  bromure  de  baryum. 
Celte  substance  étant  lumineuse  par  elle-même,  une  feuille  de 
papier  noir  fut  placée  immédiatement  au-dessus,  de  manière  à  n'étu- 
dier que  les  émanations  capables  de  traverser  le  papier  opaque. 


(')  Opacity-Meter,  The  Photographie  Journal^  t.  XX,  p.  86;  1895. 
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Après  quatre  heures  d'exposition,  la  plaque  développée  donnait 
une  opacité  de  3,39  au-dessus  du  cylindre  et  ^,09  au-dessus  de  la 
substance  laissée  à  Pair  libre.  En  interposant  en  outre  une  plaque 
d*aluminium  de  0"",2  d'épaisseur,  Topacité  fut  trouvée,  après  six 
heur^,  de  6,03  au-dessus  du  cylindre  de  plomb  et  3,02  au-dessus 
de  l'autre  cavité. 

Avec  le  sous-nitrate  de  polonium,  une  exposition  de  sept  jours  à 
une  distance  plus  faible  donna  une  opacité  de  5,49  au-dessus  du 
cylindre  de  plomb  et  5,75  au-dessus  de  Tautre  cavité.  Les  opacités 
étaient  donc  pratiquement  idetvt^qnes. 

M.  Crookes  a  démontré,  en  outre,  que  les  électrons  émanés  du 
radium  possèdent  la  propriété  d'être  transportés  par  un  courant 
d'air.  L'effet  est  plus  marqué  avec  Tactinium. 

Par  contre,  les  émanations  du  peroxyde  d'hydrogène  n'ont  donné 
aucun  résultat. 

La  théorie  des  électrons  explique  ce  fait  que,  si  une  pièce  de 
monnaie  est  placée  sur  une  plaque  sensible  dans  l'obscurité,  et  réu- 
nie à  l'un  des  pôles  d'une  bobine  d'induction  pendant  quelques 
secondes,  on  obtient  une  image  des  parties  en  relief  de  la  pièce 
de  monnaie. 

L'auteur  cite  enfin  une  curieuse  observation  qu'il  a  faite  sur  la 
volatilisation  d'un  pôle  d'argent  dans  un  tube  à  vide.  Le  métal  rou- 
git seulement  à  la  surface,  et,  dès  que  la  décharge  cesse,  le  phéno- 
mène disparaît  instantanément.  Si,  à  la  place  de  l'argent,  on  met  du 
diamant,  corps  mauvais  conducteur,  la  surface  est  suffisamment  mo- 
difiée pour  être  transformée  en  graphite,  ce  qui  exige  une  tempéra- 
ture d'au  moins  3600*  C. 

Th.  ANDREWS.  —  MitTo-crystalline  Structure  of  Platinum 
(Structure  micro-cristalline  du  platine}.  —  P.  433-433. 

La  face  polie  d'une  petite  lame  de  platine  coupée  dans  un  lingot 
de  platine  pur  fut  soumise  pendant  deux  minutes  environ  à  l'action 
de  l'eau  régale  bouillante.  Il  se  développe,  dans  ces  conditions,  des 
grains  cristallins  irréguliers  de  0*''",005  à  0*="*,1  de  diamètre  et 
d'autres,  beaucoup  plus  petits,  d'environ  0'''",0005  à  0'",018  de  dia- 
mètre. Les  premiers  semblent  formés  de  polygones  irréguliers. 
L'auteur  donne  dans  son  mémoire  des  microphotographies  obtenues 
avec  des  grossissements  de  50,  120  et  360. 
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D'après  les  recherches  de  Liversidge  (*),  les  grains  mclallique^ 
naturels  de  platine  paraissent  avoir  une  structure  tout  à  fait  sem- 
blable. 


E.  WILSON.  —  The  Distribution  of  Magnetism  as  affected  by  induced  Carrents 
in  an  Iron  (iylinder  when  rotated  in  a  magnetic  Field  (Influence,  sur  la  distri- 
bution du  magnétisme,  des  courants  induits  dans  un  cylindre  de  fer  tournant 
dans  un  champ  magnétique.)  —  P.  433- i49. 


Un  cylindre  de  fer,  dont  le  diamèt-re  et  la  hauteur  ont  25'", 4,  est 
mis  en  mouvement  autour  de  son  axe  longitudinal,  au  moyen  d'une 
vis  sans  fin  et  d'une  roue  à  engrenages,  dans  un  champ  magnétique 
dont  la  direction  est  normale  à  Taxe  de  rotation.  Pour  trouver  la 
valeur  moyenne  de  Tinduction  magnétique  ^  sur  divers  éléments  de 
la  section  transversale  du  cylindre,  on  a  percé  des  trous  dans  un 
plan  contenant  Taxe  du  cylindre,  et  on  y  a  introduit  du  fil  de  cuivre 
isolé,  de  manière  à  circonscrire  des  surfaces  déterminées  à  diffé- 
rentes profondeurs.  Les  extrémités  des  bobines  ainsi  placées  à 
rintérieur  du  cylindre  sont  reliées  à  un  galvanomètre  de  d'Arsonval 
et  à  une  boite  de  résistances  permettant  d'étudier  la  force  électro- 
motrice des  coufants  qui  prennent  naissance  dans  ces  bobines. 

Lès  résultats  obtenus  peuvent  s'appliquer  à  des  cylindres  ayant 
des  dimensions  autres  que  celles  que  nous  venons  d'indiquer.  Con- 
sidérons, en  effet,  deux  cylindres  homogènes  semblables  ayant  les 
mêmes  propriétés  magnétiques  et  la  même  résistance  spécifique 
et  soit  n  le  rapport  de  leurs  dimensions.  Si  ces  cylindres  tournent 
dans  un  champ  magnétique  de  même  intensité,  on  démontre  aisément 
que,  pour  induire  la  même  force  électromotrice  en  des  points  sem- 
blablement  placés,  la  vitesse  de  rotation  doit  varier  en  raison 
inverse  de  n*. 

Les  vitesses  de  rotation  du  cylindre  étaient  telles  qu'il  faisait  un 
tour  complet  en  360,  180,  90,  45  ou  22,5  secondes. 

Voici  les  principaux  résultats  : 

Avec  une  faible  force  magnétique  et  une  période  de  rotation  de 
45  secondes,  la  valeur  de  l'induction  ^  au  centre  du  cylindre  est 
grande  par  rapport  à  sa  valeur  à  la  surface,  et  le  déplacement  de 
phase  entre  les  forces  électrbmotrices  est  relativement  faible.  Avec 


(1)  Jown,  Roy,  Society  ofNew  Soulh  Wales,  1897,  t.  XXXI,  p.  70. 
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une  force  magnétique  moyenne,  correspondant  à  la  plus  grande 
valeur  de  la  perméabilité  du  fer,  la  valeur  de  ^  au  centre  devient 
faible  et  est  accompagnée  d*un  déplacement  de  phase  considérable. 
Avec  une  période  de  rotation  de  22,5  secondes,  la  valeur  de  S  au 
centre  change  de  signe  par  rapport  à  la  valeur  de  ^  à  la  surface  ; 
le  retard  de  phase  est  de  180^.  Avec  une  grande  force  magnétique,  la 
valeur  de  ^  au  centre  redevient  importante  et  le  déplacement  de 
phase  diminue. 

Avec  une  période  de  rotation  de  360  secondes,  les  perturbations 
précédentes  existent  encore,  mais  elles  sont  beaucoup  plus  faibles. 

Des  effets  semblables  ont  été  observés  sur  un  cylindre  de  fer 
soumis  à  une  force  magnétisante  alternative.  L'auteur  conclut  de  ses 
expériences  qu'avec  une  force  magnétique  alternative  parallèle  à 
Taxe  longitudinal  d'un  cylindre  de  diamètre  donné,  les  effets  des 
courants  induits  sont  plus  importants  que  pour  un  même  cylindre, 
de  longueur  égale  au  diamètre,  tournant,  autour  de  son  axe  longitu- 
dinal, dans  un  champ  magnétique  normal  à  Taxe  de  rotation,  pour 
des  valeurs  correspondantes  de  la  fréquence  et  de  la  densité  d'induc- 
tion superficielle. 

L'auteur  a  examiné  également  les  effets  des  courants  induits 
dans  l'armature  d'une  certaine  classe  des  moteurs  à  induction.  Pour 
des  plaques  de  fer  de  0^°*,!  d'épaisseur  et  des  fréquences  inférieures 
à  179,  la  distribution  ne  s'éloigne  pas  beaucoup  d'une  distribution 
uniforme,  lorsque  ces  plaques  tournent  dans  un  champ  magnétique 
dont  la  direction  est  dans  le  plan  de  la  plaque. 

En  se  basant  sur  l'hypothèse  de  lord  Kelvin,  d'après  laquelle  le 
magnétisme  terrestre  tournerait  autour  de  la  terre  dans  le  sens  du 
soleil  avec  une  période  de  neuf  cent  soixante  ans,  l'auteur  indique 
que,  dans  un  cylindre  semblable  en  tous  points  à  celui  avec  lequel 
il  a  opéré,  mais  ayant  un  diamètre  égal  au  diamètre  de  la  terre,  une 
période  de  rotation  de  neuf  cent  soixante  années  produirait  des  effets 
magnétiques  et  électriques  semblables  à  ceux  qu'il  a  observés,  si  le 
cylindre  de  25"™, 4  de  diamètre  pouvait  tourner  avec  une  période  de 
rotation  de  12  x  10-*  secondes,  c'est-à-dire  avec  une  vitesse  sensi- 
blement 2  millions  de  fois  plus  grande  que  la  plus  grande  vitesse 
employée  dans  ses  expériences.  Un  cylindre  de  0'",0000001  de  dia- 
mètre produirait  des  effets  semblables  à  ceux  qui  ont  été  observés 
avec  une  période  de  rotation  de  90  secondes,  s'il  effectuait  7  X  10^* 
révolutions  par  seconde. 

J,  de  Phys,,  A*  série,  t.  II.  (Mai  1903.)  26 
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A.  FINDLAY.  —  Prelîminary  Note  on  a  Melhod  of  caiculatîng  Solubiiities  and  the 
equilibrium  Constants  of  chemical  Reactions,  and  on  a  Formule  for  the  latent 
Heats  of  vaporisation  (Note  préliminaire  sur  une  méthode  de  calcul  des  solu- 
bilités et  des  constantes  d*équi libre  des  réactions  chimiques  et  sur  une  formale 
pour  les  chaleurs  latentes  de  vaporisation).  —  P.  4'71-478. 

Si  R  et  R'  représentent  les  rapports  des  températures  absolues 
auxquelles  deux  substances  ont  la  même  solubilité,  c  une  constante 
ayant  une  faible  valeur  positive  ou  négative,  /  et  i!  les  températures 
auxquelles  Tune  des  deux  substances  possède  les  deux  valeurs  de  la 
solubilité  en  question,  on  a  la  relation  : 

R=:R'  +  c(r— «). 

Cette  formule  est  la  même  que  Ramsay  et  Young(*)  out  trouvée 
pour  les  pressions  de  vapeur.  Lorsque  la  courbe  de  solubilité  d'une 
substance  est  connue,  il  est  alors  possible  de  calculer  la  solubilité 
d'une  seconde  substance,  pourvu  que  Ton  connaisse  la  solubilité  de 
cette  dernière  à  deux  températures  différentes. 

Cette  méthode  peut  être  appliquée  également  au  calcul  des  «  cons- 
tantes d'équilibre  »  des  réactions  chimiques.  Dans  ce  cas,  R  et  K' 
désignent  les  rapports  des  températures  absolues  auxquelles  les 
valeurs  de  la  constante  d'équilibre  des  deux  réactions  sont  égales. 

La  méthode  est  employée  notamment  par  l'auteur  à  Tétude  des 
deux  équations  : 

2HI  :;:!:  H2  + 1«, 

et 

/^2CH3  —  CO  —  CH3^  Z:^  CH3  —  CO  —  CH»  —  c/^^"^^' 

Cette  analogie  entre  la  pression  de  vapeur,  la  solubilité  et  les 

constantes    d'équilibre  dérive  de  l'équation  thermodynamique  de 

Van't  Hoff  : 

dXi^^x Q_ 

di     "~  RT^' 

L'auteur  démontre  enfm  que,  si  L,  est  la  chaleur  de  vaporisation 
connue  d'une  substance  à  la  température  absolue  T^,  L,  la  chaleur 
de  vaporisation  d'une   seconde  substance  à  la  température  T*  à 

(ï)  Vhil,  Mag.,  1886,  t.  XXI,  p.  33. 
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laquelle  la  tension  de  vapeur  de  cette  seconde  substance  est  égale  à 
celle  de  la  première  substance  à  T| ,  on  a  : 

« 

La  -  T52 

x^  et  Jtr,  représentant  des  constantes. 
Une  formule  plus  simple,  mais  moins  exacte,  est  la  suivante  : 

L|  :::^  L^T^. 

Ces  formules  ne  paraissent  plus  s  appliquer  lorsque  la  pression 
dépasse  1000  centimètres,  bien  que,  dans  certains  cas,  elles  s'ap- 
pliquent jusqu'à  2000  centimètres. 

W.-H.  JULIUS.  —  Note  on  the  anomalous  Dispersion of  Sodium  Vapour  (Note 
sur  la  dispersion  anomale  de  la  vapeur  de  sodium).  —  P,  419-480, 

M.  Wood(^),  en  étudiant  le  spectre  de  la  lumière  électrique  qui 
a  traversé  un  tube  contenant  de  la  vapeur  de  sodium  de  densité 
croissante,  trouva  qu'au  bout  de  quelques  secondes  la  vapeur  devient 
si  dense  que  la  lumière  est  complètement  absorbée  entre  les  raies  D. 
D'après  lui,  M.  Julius  aurait  émis  Topinion  que  «  cette  disparition  de 
lumière  n'est  que  le  résultat  d'une  forte  dispersion  ». 

M.  Julius  fait  remarquer  que  M.  Wood  a  mal  interprété  sa  phrase, 
qui  ne  s'applique  qu'à  la  vapeur  de  sodium  de  très  faible  densité, 
comme  cela  a  lieu  dans  la  couronne  solaire. 


W.-E.  BA.RRETT.  —  On  the  Increasc  of  electrical  Resistivity  caused  byalloying 
Iron  with  various  Eléments,  and  the  spécifie  Heats  of  those  Eléments  (Sur 
Taccroissement  de  la  résistivité  électrique  par  l'alliage  du  fer  avec  divers  élé- 
ments et  sur  la  chaleur  spéciOque  de  ces  éléments).  —  P.  480-485. 

Dans  un  mémoire  précédent  (^),  l'auteur,  avec  le  concours  de 
M.  \V.  Brown,  a  déterminé  la  conductibilité  électrique  et  la  perméa- 
bilité magnétique  de  110  alliages  du  fer,  préparés  avec  beaucoup  de 
soin  par  M.  Hadfield,  de  Sheffield.  68  de  ces  alliages  contenaient  du 


(ï)  Proceed.  of  the  Roy.  Soc,  t.  LXIX,  p.  loi;  —  et  J.  de  P/njs.,  4"  série,  t.  1, 
p.  134;  1901. 

(»)  Oh  the  electrical  Conductivil»/  and  magnetic  Permeability  of  varions  alloys 
of  Iron.  —  Trans.  Roy.  Dublin  Society  ;  jeuiy.  1900* 
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fer  allié  à  un  seul  élément  (manganèse,  carbone,  nickel,  tungstène, 
chrome,  cuivre,  aluminium  ou  silicium).  Dans  52  autres  alliages,  le 
fer  était  uni  à  deux  ou  plusieurs  des  éléments  précédents  en  propor- 
tions variables. 

Dans  tous  les  cas,  la  conductibilité  du  fer  est  diminuée  lorsqu'on 
rallie  à  un  autre  métal,  même  lorsque  ce  métal  est  meilleur  conduc- 
teur que  le  fer,  comme  cela  a  lieu  pour  Taluminium. 

L'addition  de  silicium  ou  d'aluminium  produit  le  plus  grand,  laddi- 
tion  de  tungstène  produit  le  plus  petit  accroissement  de  la  résis- 
tance électrique.  II  existe  un  changement  remarquable  dans  la 
résistivité  des  aciers  au  nickel  pour  de  hautes  teneurs  en  nickel. 

La  plus  grande  réduction  de  la  conductibilité,  pour  un  alliage 
donné,  est  produite  par  les  premières  additions  de  Télément  ajouté. 

II  semble  exister  un  rapport  entre  la  chaleur  spécifique  de  Félé- 
ment  ajouté  au  fer  et  la  résistance  de  Talliage.  Les  éléments  ayant  de 
hautes  chaleurs  spécifiques  et  par  conséquei^t  de  faibles  masses  ato- 
miques produisent  la  plus  grande  augmentation  dans'  la  résistivité 
de  Talliage  avec  le  fer.  Le  tableau  suivant  donne  l'augmentation 
approximative  de  résistivité  (en  microhms  par  centimètre  cube 
a  18^  C.)  des  alliages  de  fer  et  de  différents  cléments. 


Alliages  de  U-r  PourcenUgo  de  lelément  ajouté 

*''^*  io/o  3  0/0  5  0 -à 

Tungstène 4,0  5,0  6,0 

Nickel 7,0  9,0  13,0 

Chrome 10,0  11,5  14,0 

Manganèse 46,0  18,0  24,5 

Silicium 26,0  34,0  49,0 

Aluminium 28,0  36,0  54,0 

En  divisant  Taugmentation  de  la  résistivité  par  le  pourcentage  du 
métal  ajouté,  on  obtient  Taccroissement  de  résistance  spécifique  du 
fer  produit  par  i  0/0  de  l'élément  ajouté. 

L'influence  du  carbone  est  difficile  à  démêler,  à  cause  de  la  diffi- 
culté d  obtenir  des  alliages  homogènes  de  fer  avec  de  forts  pourcen- 
tages de  carbone,  à  cause  également  des  conditions  différentes  dans 
lesquelles  le  carbone  existe  dans  les  alliages,  et  enfin  à  cause  de  la 
difficulté  d'enlever  les  impuretés,  telles  que  le  manganèse  et  le 
silicium.  Néanmoins  le  carbone  paraît  agir  à  peu  près  comme  le 
chrome.  Le  tableau  suivant  donne  la  relation  entre  la  chaleur  spéci- 
fique, le  poids  atomique  et  l'augmentation  de  résistivité. 
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Alliages  do  (vt  avoc  .    ,..^j!f.!?,/"i*J;îî'\  n/n    Chaleur  •pi^ciâquo  f^*^* 

^  dp  rt'Sisuvile  pour  1 0/0  '         '  atomique 

Tungstène 2,0  0,035  484 

Cobalt 3,0  0,107  59 

Nickel... 3,5  0,109  o9 

Chrome 5,0          '        0,1      (?)  52 

Carbone 5,0  0,160  (graphite)  12 

Manganèse 8,0  0,122  55 

Silicium 13,0  0,183  28 

Aluminium 14,0  0,212  27 

L'auteur  a  entrepris  une  série  d'expériences  pour  la  mesure  de  la 
conductibilité  thermique  relative  des  alliages  précédents.  En  géné- 
ral, l'ordre  de  la  conductibilité  thermique  est  le  même  que  celui  de 
la  conductibilité  électrique. 

Quant  à  la  perméabilité  magnétique  de  ces  alliages,  l'ordre  est  très 
différent  de  celui  de  la  conductibilité  électrique.  Les  alliages  les  plus 
perméables  sont  ceux  qui  renferment  de  l'aluminium  ou  du  sili- 
cium. 

La  perméabilité  d'un  alliage  de  fer  avec  2,5  0/0  de  silicium  est 
supérieure  à  celle  du  meilleur  fer  recuit  jusqu'à  un  champ  de 
10  gauss.  Un  alliage  analogue,  formé  d'aluminium  et  de  fer,  est 
encore  plus  remarquable.  Quoiqu'il  renferme  2,5  0/0  d'éléments 
non  magnétiques,  sa  perméabilité  et  son  induction  maximum  jus- 
qu'à un  champ  de  60  gauss  dépassent  celles  du  fer  le  plus  pur. 

R.  Paillot. 


GOMPTBS  RBHDUS  DE  L'AGADÉIOB  DBS  SGIBNGE8  ; 

T.  CXXXUl;  2*  semestre  1901  [suite)  {^). 

L.  BAUDIN.  —  Sur  un  thermo mètre  ù  éther  de  pétrole. 
C.  /?.,  t.  CXXXHl,  p.  1207. 

L'éther  de  pétrole,  plus  léger  que  celui  recommandé  par  Kohlrausch 
et  ayant  pour  densité  0,647  à  -|-  15®,  peut  servir  de  corps  thcrmomé- 
trique  non  congelable  dans  Tair  liquide.  Un  pareil  instrument  a  pu 
être  utilisé  par  M.  Moissan;  la  graduation  en  a  été  effectuée  au 
moyen  de  la  glace  fondante  ainsi  que  des  points  d'ébullition  du 
chlorure  de  méthyle,  de  Toxyde  azoteux  et  de  l'oxygène  (^). 

(i)Voîrp.  166  de  ce  vol. 

0)  KoiiLRALRCH,  Wied,  Ann,,  t.  LX,  p.  463;  1897;  —  Chappcis,  Rapport  du  Con- 
grès international  de  Physique;  1900;  —  Kolborn,  Ann.  derPhyn.^  1901. 
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D'ARSONVAL.  —  Production  et  maintien  des  basses  températures. 

C.R.,  t.  CXXXlII,p.  980. 

M.  d'Arsonvûl  indique  les  procédés  qu*il  emploie  pour  obtenir  les 
basses  températures;  parmi  les  renseignements  qu'il  fournît,  il  est 
important  de  signaler  l'emploi  de  thermomètres  à  éther  de  pétrole 
qai  ne  se  congèlent  pas  même  à  —  194^.  Le  même  liquide,  contenu 
dans  un  vase  à  double  paroi  et  refroidi  par  Tévaporation  de  Pair 
liquide^  peut  à  son  tour  constituer  un  réfrigérant  convenable. 


H.  BECQUEREL.  —  Sur  une  modification  dans  remploi  du  thermomètre  électrique 
pour  la  détermination  des  températures  souterraines  au  Muséum  d'Histoire 
naturelle.  —  C.  A.,  t.  CXXXIII,  p.  800. 

M.  H.  Becquerel  rappelle  le  dispositif  employé  par  M.  A.-C.  Bec- 
querel en  1826  pour  la  mesure  des  températures,  à  Taide  de  la  pince 
thermo-électrique.  11  àignale  une  simplification  dans  la  graduation 
et  la  lecture,  en  utilisant  la  loi  de  M.  A.-C.  Becquerel,  connue  sous 
lenonddeloi  des  températures  successives.  Le  galvanomètre  apério- 
dique ayant  été  préalablement  gradué,  il  suffit  de  maintenir  cons- 
tante à  /«  la  température  d*une  des  soudures  ;  on  adopte  seulement, 
pour  le  zéro  en  circuit  ouvert,  le  trait  indiquant  la  température  t^. 


II.  PELLAT.  —  Méthode  permettant  d'évaluer,  en  valeur  absolue,  les  très  basi^e? 

températures.  —  C.  R.,  t.  CXXXIII,  p.  021. 

dE 
La  relation  établie  par  lord  Kelvin,  tt  =:  T  -7=}  où  interviennent  le 

coefficient  tc  de  Teffet  Peltier,  la  force  électromotrice  E  du  couple 
thermo-électrique,  peut-  permettre  la  détermination  des  très  basses 
températures,  si  Ton  connaît  les  relations  E  =  f  [t),  ir  =  F  {/).  Le 
couple  fer-zinc,  qui  présente  un  grand  pouvoir  thermo-électrique 
avec  basses  températures,  peut  convenir  pour  ces  mesures.  Avec 
un  dispositif  approprié,  le  calcul  montre  que  Terreur  maximum 
serait  de  0*,5  vers  la  température  absolue  de  150®,  de  1®  à  1**,5  pour 
les  températures  absolues  de  75®  et  20®. 


C)  C.  fl.,  t.  GXXXl,  p.  876;  1900;  —  et  J.  de  Phya,,  3-  série,  t.  X,  p.  451  ;  1000. 
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B.  BRUNHES  et  P.  DAVID.  —  Sur  la  direction  d^aimantatton  dans  des  couches 
d'argile  transformées  en  brique  par  des  coulées  de  lave.  —  C.  A.,  t.  CXXXilI, 
p.  155. 

L'observation  des  éléments  magnétiques  de  cubes  d'argile  cuite 
par  les  coulées  de  lave  peut  renseigner  sur  rorientation  du  champ 
magnétique  à  Tépoque  de  Téruption  volcanique.  M.  Folgheraiter  (*)  a 
en  effet  remarqué  que  Targile,  en  cuisant  dans  un  four  à  briques, 
prend  et  conserve  une  aimantation  dirigée  dans  le  sens  du  champ 
magnétique  au  moment  de  la  cuisson.  Les  observations  de 
MM.  Brunhes  et  David  ont  porté  sur  des  écbaatillons  recueillis  dans 
trois  carrières  situées  aux  environs  du  Puy  de  Dôme. 

La  différence  o  —  A  de  valeurs  de  la  déclinaison  à  Fépoque  volca- 
nique et  à  Fépoque  actuelle  a  varié  entre  7^  et  9^  30'.  La  valeur  de 
Finclinaison  observée  à  Taide  des  briques  est  comprise  entre  56"^  30' 
et  58<>  30'. 


Th.  MOUREAUX.  —  Influence  des  courants  vagabonds  sur  le  champ  magnétiqne 
terrestre,  à  robservatoire  du  parc  Saint-Maur.  —  C.  A.,  t.  CXXXIII,  p.  999. 

Afin  d'amoindrir  Tinfluence  perturbatrice  des  tramways  élec- 
triques à  trolley  sur  les  appareils  de  variations  magnétiques  instal- 
lés au  parc  Saint-Maur,  M.  Moureaux  les  avait  munis  d'amortis- 
seurs. La  comparaison  des  courbes  obtenues,  dans  le  courant  de 
Tannée,  au  parc  Sàint-Maur  et  à  la  nouvelle  station  du  Val-Joyeux, 
située  à  34  kilomètres  de  distance  de  la  précédente,  montre  que, 
malgré  les  modifications  adoptées,  le  champ  terrestre  est  perturbé 
à  Tobservatoire  du  parc  Saint-Maur  par  les  tramways  de  TEst 
parisien.  Les  troubles  se  manifestent  non  seulement  sur  la  varia- 
tion diurne,  mais  encore  sur  la  valeur  absolue  des  éléments  magné- 
tiques. 

Tb.  TOMMASINA.  —  Sur  rauscultalion  des  orages  lointains  et  sur  l'étude 
de  ia  variation  dinme  de  réicctricité  atmosphérique.  —  C.  R.,,  t.  CXXXIII, 
p.  1001. 

Avec  le  dispositif  dont  il  a  été  déjà  parlé  (*),  Tauteur  a  pu  perce- 
voir des  orages  dans  une  zone  de  400  kilomètres  de  rayon.  Certains 

0)  /.  de  Pk^,,  3-  série,  t.  VII!,  p.  660  ;  1898. 
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éclairs  n'agissent  pas  sur  les  radioconductéurs  et  paraissent  dus 
à  des  décharges  non  oscillantes.  Le  même  dispositif  a*  permis 
d'observer  la  variation  diurne  de  Télectricité  atmosphérique  avec 
les  deux  maxima  du  matin  et  du  soir. 


Gh.  NORDMANN.  —  Sur  la  transmission  des  ondes  hertziennes  à  travers 
les  liquides  conducteurs.  —  C.  R.^  t.  CXXXIII,  p.  339. 

M.  Bjerkness  a  montré,  en  1893,  que  les  ondes  hertziennes  ne 

pénètrent  pas  à  l'intérieur  des  métaux  au  delà  d'une  couche  super- 

i 

ficielle  de  l'ordre  du  jrrr  de  millimètre.  M.  Nordmann  a  recherché 

lUU 

les  épaisseurs  maxima  que  peuvent  traverser  lès  ondes  hertziennes 
dans  les  électrolytes.  Le  radiocondacteur,  trèé  sensible,  était  placé 
dans  un  tube  plongé  lui-même  dans  le  n^ercure;  l'an  de  ses  pôles 
était  en  communication  métallique  avec  le  merctire,  tandis  que 
Tautre  était  en  communication  avec  l'antenne  par  un  fil  isolé  sur 
une  partie  de  sa  longueur.  L'électrolyte  à  étudier  recouvrait  le 
mercure,  et  l'arrêt  de  l'isolement  du  fil  de  Fantebne  avait  lieu  à 
l'intérieur  de  ce  liquide,  à  une  distance  h  de  la  Surface.  L'onde 
hertzienne  avait  donc  à  traverser  cette  épaisseur  h  de  l'électrolyte 
avant  d'atteindre  le  radioconducteur,  et  son  action  éttit  mise  en 
évidence  par  la  variation  de  résistance  de  ce  radioconducteur 
observée  au  moyen  du  pont  de  Wheatstone. 

Voici  les  valeurs  des  épaisseurs  maxima  E  que  peuvent  traver- 
ser les  ondes  et  les  valeurs  de  la  conductibilité  spécifique  p  : 

^  R 

Acide  sulfurique  étendu  (369  gr.  SO*H^  pai'  litre). .      5  mm.  0,73 

Solution  saturée  de  NaCl 18  0,21 

Solution  normale  de  KCI  (74»',55  par  litre) 32  0,098 

Solution  de  SO*Mg  (424  gr.  par  litre) 41  0,049 

On  voit  que  les  transparences  varient  dans  le  même  sens  que  les 
résistances,  mais  croissent  moins  vite  que  celles-ci. 

C,  TISSOT.  —  Sur  1  étincelle  de  1  excitateur  de  Hertz.  —  C.  fl.,  t.  CXXXlîl,p.  929. 

L'emploi  du   dispositif  Blondlot  permet  d'obtenir  des  périodes 
bien  déterminées  qu'il  est  facile  de  faire  varier  à-  volonté.  On  a 
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enregistré  les  oscillations  de  l'excitateur  à  Taide  du  miroir  tour- 
nant. L'examen  micrométrique  a,  contrairement  aux  résultats  an- 
noncés précédemment  par  Tauteur  et  par  M.  Décombe  (^),  démontré 
que  les  images  successives  n'étaient  pas  rigoureusement  équidis- 
tantes.  Le  premier  intervalle  est  toujours  nettement  plus  considé- 
rable que  les  autres;  il  parait  dépendre  de  la  distance  explosive 
et  augmenter  avec  elle;  il  grandit,  si  Ton  soufHe  Tétincelle.  Les 
intervalles  suivants  vont  en  décroissant  légèrement  et  ne  présentent 
entre  eux  que  des  différences  très  faibles.  Ce  résultat  est  en  accord 
avec  ridée  émise  par  M.  Swyngedauw  (')  ;  il  s'interprète  aisément 
par  la  variation  de  résistance  de  l'étincelle. 

F.  LARROQUE.  —  Les  ondes  hertziennes  dans  les  orages. 

C.R.,  t.  CXXXIII,  p.  363. 

Un  poste  récepteur,  composé  d'un  plateau  horizontal  en  zinc,  de 
40  centimètres  de  diamètre,  exposé  à  Tair  libre  et  relié  à  une 
prise  de  terre  par  un  fil  en  cuivre  de  1  millimètre  de  diamètre, 
interrompu  par  un  excitateur  à  micromètre,  permet,  par  l'observa- 
tion des  étincelles,  de  constater  les  tempêtes  orageuses  qui  se  pro- 
duisent à  des  milliers  de  kilomètres.  Cette  remarque  intéresse  la 
météorologie. 

JoLBS  SEMENOW.  —  Sur  la  nature  des  raj^ons  X. 
C.  R.,  l.  CXXXIIL  p.  2i7. 

L'auteur  conclut  de  ses  expériences  que  les  rayons  X  représentent 
les  directions  de  transmission  des  vibrations  électriques  par  l'in- 
termédiaire de  Téther.  Ces  vibrations  se  communiquent  à  tous  les 
corps  qu'elles  rencontrent  sur  leur  passage.  Lorsque  ces  corps  sont 
chargés  d'électricité  et  qu'ils  sont  protégés  contre  la  décharge  par 
convection,  ils  perdent  leur  charge  ^ar  rayonnement, 

H.  BECQUEREL.  —  Sur  quelques  observations  faites  avec  Turanium 
à  de  très  basses  températures.  —  C.  fl.,  t.  CXXXIII,  p.  199. 

L'intensité  du  rayonnement  de  l'uranium  à  basse  température  (à  la 
température  de  l'air  liquide  par  exemple]  ne  présente  pas  une  diffé- 

m  ■  ■■■■■■■.  »  M  ■■  I     ■■■  I  ■-■  - 1  I  -  ^-    -  ^    -■         ■^■.  ■■■■■-■ 

(»)  J.  de  PA//«.,  4-  série,  t.  I,  p.  G76  et  677^  1901. 
(«)  J,  de  Phys.,  3*  série,  t.  VU,  p.  351  ;  1897. 
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rence  notable  avec  riniensité  da  rayonnement  qu^il  émet  à  la  tempé- 
rature ordinaire.  L'ionisation  provoquée  par  Furanium  dans  les 
couches  d'air  voisines  est  plus  considérable  à  la  températnre  ordi- 
naire  qu'à  la  température  de  Tair  liquide;  il  y  a  donclieu  de  con- 
clure que  les  rayons  les  plus  actifs  pour  ioniser  Tair  sont  les  plus 
absorbables  par  la  couche  d'air  froid  très  dense  qui  avaisine  le 
métal  refroidi. 

Un  cristal  de  nitrate  d'uranium  plongé  dans  l'hydrogène  liquide 
devient  spontanément  lumineux  ;  il  en  est  de  même  du  platinocya- 
nure.  Cette  expérience,  réalisée  pour  la  première  fois  par  M.  J.  Dewar, 
paraît  avoir  été  expliquée  comme  la  conséquence  d'effets  électriques 
dus  à  des  compressions  et  à  des  clivages  provoqués  par  le  refroidis- 
sement. 


H.  BECQUEREL.  —  Sur  quelques  effets  chimiques  produits  par  le  rayonnement 

du  radium.  —  C.  H.,  t.  CXXXIII,  p.  709. 

Le  rayonnement  du  radium,  ainsi  que  l'ont  montré  M.  et  M"*  Curie, 
altère  le  platinocyanure  de  baryum,  colore  le  verre  en  violet. 
M.  H.  Becquerel  a  pu  obtenir  la  formation  d'un  précipité  de  calomel 
parTaction  du  rayonnement  radio-actif  à  travers  une  lame  mince 
d'aluminium  sur  une]  dissolution  de  chlorure  mercurîque  mélangé 
à  de  lacide  oxalique.  En(in,  des  graines  de  cresson  alénois  et  de 
moutarde,  soumises  pendant  une  semaine  à  l'action  du  rayonnement 
radio-actif,  ont  perdu  la  faculté  de  germer. 


H.  BECQUEREL.  —  Sur  la  radioactivité  de  l'uranium.  —  C.  R.,  t.  CXXXIII.  p.  97?. 

SirW.  Crookes  a  préparé,  par  des  cristallisations  fractionnées,  du 
nitrate  d'uranium  inactif  ;  M.  Debierne  a  pu  précipiter  du  sulfate 
de  baryum  actif  d'une  solution  active.  M.  Becquerel  a  trouvé  qu'au 
bout  d'un  certain  temps  le  sel  d'uranium  redevient  de  lui-même 
actif,  tandis  que  le  sulfate  de  baryum  perd  son  activité.  Ce  résultat 
est  d'accord  avec  les  phénomènes  de  radioactivité  induite  étudiés 
par  MM.  Curie  et  Debierne,  si  l'on  admet  Texistence  d'une  activité 
propre  à  l'uranium. 

L'hypothèse  suivante  permçt  de  rendre  compte  de  la  plupart 
des    faits  observés;   les    deux  sortes  de  particules   admises    par 
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M.  J.-J.  Thomson,  d'une  part  les  ions  porteurs  de  charges  positives, 
d'autre  part  les  électrons  de  masses  mille  fois  plus  petites  porteurs 
de  charges  négatives,  sont  animés  de  vitesses  très  différentes.  Les 
électrons  ayant  des  vitesses  considérables  traverseraient  les  corps;  les 
ions,  au  contraire,  formeraient  un  dépôt  matériel  sur  les  corps  non 
électrisés  positivement.  Ce  dépôt  de  matière  serait  capable,  en  se 
divisant  en  ions  et  électrons,  de  fournir  les  rayons  déviables  et  non 
déviables  observés  avec  les  substances  induites.  On  pourrait  même 
invoquer  ce  phénomène  de  la  mise  en  liberté  des  ions  d'une  partie 
des  molécules  dans  les  dissolutions  pour  expliquer  l'augmentation 
du  pouvoir  inducteur  de  certains  corps  actifs,  quand  ils  sont 
dissous. 

M.  BERTHELOT.  —  Étiules  sur  le  radium.  —  C.  H.,  t.  CXXXIII,  p.  639,  973. 

Le  rayonnement  du  radium,  comme  le  rayonnement  de  la  lumière, 
décompose  l'anhydride  iodique  en  iode  et  oxygène,  ainsi  que  l'acide 
azotique  monohydraté.  Le  rayonnement  du  radium  n'a  pas  fourni  de 
dépôt  de  soufre  insoluble  dans  le  sulfure  de  carbone.  Il  est  vrai  que 
la  quantité  de  substance  radioactive  dont  a  pu  disposer  M.  Berthelot 
était  extrêmement  faible:  au  plus  5  centigrammes. 

P.  CURIE  et  A.  DEBIERNE.  ~  Sur  la  radioactivité  des  sels  de  radium. 

C.  R.,  t.  CXXXIII,  p.  276. 

Les  sels  de  radium  peuvent  communiquer  temporairement  la 
radioactivité  à  un  corps  quelconque  et  à  l'eau  en  particulier,  l*  L'eau, 
séparée  par  distillation  d'une  solution  de  chlorure  de  radium,  vieille 
de  quelques  jours,  est  fortement  radioactive  ;  2"*  L'eau  distillée,  conte- 
nue dans  un  cristallisoir  et  maintenue  pendant  quelque  temps  sous  une 
cloche  contenant  une  dissolution  d'un  sel  de  radium  en  vase  ouvert, 
devient  radioactive;  3**  Enfin,  la  radioactivité  peut  être  communiquée 
par  une  solution  de  sels  de  radium  contenue  dans  une  capsule  de 
celluloïd  complètement  fermée  et  plongée  dans  l'eau  à  activer  ;  la 
paroi  de  celluloïd  joue  le  rôle  d'une  cloison  semi-perméable,  per- 
méable à  l'émanation  radioactive  et  imperméable  au  sel.  L'eau 
activée  perd  sa  radioactivité  avec  le  temps*  plus  rapidement  en  vase 
ouvert  qu'en  vase  fermé.  La  solution  d'un  sel  de  radium  diminue 
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considérablement  d'activité  en  vase  ouvert  ;  mais  la  radioactivité 
réapparaît  en  tube  scellé  au  bout  d'une  dizaine  de  jours.  On  arrive  à 
coordonner  ces  phénomènes  en  admettant  que  chaque  atome  de 
radium  fonctionne  comme  une  source  continue  d'énergie  radio- 
active ;  celle-ci  se  dissipe  comme  la  chaleur,  soit  par  rayonnement 
(rayons  chargés  et  non  chargés  d'électricité),  soit  par  conduction, 
c'est-à-dire  par  transmission  de'proche  en  proche  par  l'intermédiaire 
des  liquides  et  des  gaz.  On  est  amené  de  même  à  concevoir  une  ten- 
sion de  radioactivité  analogue  à  la  température,  ainsi  qu'une  capa- 
cité de  radioactivité  analogue  à  la  capacité  calorifique. 

L.  CURIE  et  A.  DEBIERNE.  —  Sur  la  radioactivité  induite  provoquée  par  les  sels 

de  radium.  —  C.  R.,  t.  CXXXIII,  p.  93!. 

Les  divers  corps  solides  (cuivre,  platine,  plomb,  étain,  aluminium, 
verre,  papier,  cire,  sulfure  de  zinc,  etc..)  acquièrent  la  même  radio- 
activité induite  lorsqu'ils  sont  placés  dans  les  mêmes  conditions  ;  ils 
fournissent  alors  un  rayonnement  composé  de  rayons  déviables  et 
non  déviables  par  l'aimant.  Si  la  substance  radioactive  est  une  solu- 
tion de  chlorure  de  baryum  radifère,  la  limite  et  la  vitesse  de 
l'action  radioactive  sont  indépendantes  de  la  pression  du  gaz  dans 
l'enceinte  ;  mais  la  valeur  de  cette  limite  augmente  lorsqu'on  augmente 
la  quantité  de  solution  activante.  On  ne  peut  pas  considérer  le  pou- 
voir d'activation  d'une  solution  comme  analogue  à  une  tension  de 
vapeur. 

Les  substances  phosphorescentes  placées  dans  une  enceinte 
activante  permettent  de  réaliser  des  expériences  d'un  bel  effet.  Ainsi, 
par  exemple,  une  solution  radifère  contenue  dans  un  ballon  auquel 
est  soudé  un  deuxième  ballon  contenant  du  sulfure  de  zinc,  donne  à 
celui-ci  une  luminosité  aussi  éclatante  que  lorsqu'il  vient  d'être 
exposé  au  soleil.  Le  verre  qui  forme  la  paroi  de  l'enceinte  devient 
lui-même  lumineux  par  phosphorescence. 


Th.  TOMMASINA.  —  Sur  Texistence  des  rayons  qui  subissent  la  réQexion,  dans  le 
rayonnement  émis  par  un  mélange  de  chlorures  de  radium  et  de  baryum.  — 
C.  R.,  t.  CXXXIIl,  p.  1299. 

En  observant,   avec  un  électroscope  Curie,  l'effet  produit  par  le 
rayonnement  des  chlorures  de  baryum  et  de  radium,  on  constate  une 
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action  plus  considérable  lorsque  la  matière  radioactive  est  placée 
au  foyer  d'un  miroir  métallique  concave.  L'auteur  ayant  pu  élimi- 
ner le  rayonnement  direct  du  tube,  ainsi  que  les  rayons  secondaires 
émis  par  la  surface  du  miroir,  en  disposant  un  cylindre  de  fer  dans 
la  direction  axiale  du  miroir,  la  zone  efficace  de  ce  dernier  était  ré- 
duite à  une  bande  annulaire.  Le  bord  du  miroir  était  courbé  en  dehors 
de  telle  façon  que  les  points  qui  pouvaient  envoyer  des  rayons  secon- 
daires dans  la  direction  de  Télectroscope  n'étaient  pas  exposés  au 
rayonnement  direct  de  la  substance  radioactive.  Il  semble  résulter 
de  ces  expériences  que  quelques-uns  des  rayons  émis  par  la  subs- 
tance subissent  la  réflexion. 


Y.  TARCHANOFF.  —  Lumière  des  bacilles  phosphorescents  de  la  mer  Baltique. 

C.  fl.,  t.  GXXXIII,  p.  246. 

I/émission  de  la  lumière  fournie  par  ces  bacilles  est  intimement 
liée  avec  la  consommation  d'oxygène  ;  si  le  bouillon  est  au  repos,  la 
lumière  apparaît  seulement  dans  la  couche  superficielle;  Tagilalion 
illumine  la  masse  entière  du  liquide.  La  température  la  plus  favo- 
rable est  7  à  8*  centigrades  ;  mais  le  bacille  luit  encore  vers —  6**  ou 
—  7^,  températures  auxquelles  le  bouillon  est  congelé.  Vers  34  et  35°, 
les  bouillons  s'éteignent,  mais  ils  se  rallument  après  le  refroidisse- 
ment. I/échauffement  jusqu'à  50**  fait  disparaître  à  jamais  la  lumière 
des  bacilles.  Le  bouillon  injecté  dans  un  animal  à  sang  froid,  une 
grenouille  par  exemple,  rend  celui-ci  lumineux  ;  la  luminosité  dure 
jusqu'à  destruction  des  bacilles  par  les  éléments  de  défense  de 
l'animal. 


Aux  DE  UEMPTINNE.  —  Influence  des  substances  radioactives 
sur  la  luminescence  des  gaz.  —  C.  R.,  t.  CXXXIIl,  p.  934. 

En  1897  (»),  l'auteur  a  démontré  que  la  présence  des  rayons  X 
facilite  le  passage  de  la  décharge  électrique  dans  les  gaz.  lien  est 
de  même  des  substances  radioactives.  Ainsi  un  tube  de  1  mètre  de 
long,  de  0",03  de  diamètre,  contenant  de  l'air  à  la  pression  de 
10  millimètres,  soumis  à  l'action  d'une  plaque  en  communication 
avec  l'un  des  pôles  de   l'excitateur  d  un  appareil  Tesla,   apparaît 

(»)  C.  /?.,  t.  CXXV,  p.  428. 
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lumineux.  En  Téloignant  de  la  plaque,  les  lueurs  s'affaiblissent  et 
finalement  s'éteignent*  Si,  après  cela,  on  approche  de  la  substance 
radioactive,  on  voit  apparaître,  dans  son  voisinage,  une  lueur 
jaunâtre  qui  se  déplace  avec  elle. 


W.  DE  XICOLAIEVE.  —  Sur  une  nouvelle  réaction  entre  les  tubes  électrostatiques 

et  les  isolateurs.  —  C.  B.,  t.  CXXXllI,  p.  1293. 

Description  de  quatre  expériences  qui  mettent  en  évidence  une 
réaction  spéciale  existant  dans  le  sein  des  électrolytes  pendant  le 
passage  du  courant.  Les  tubes  du  champ  électrostatique  créé  par  le 
courant  coïncident  avec  les  lignes  du  courant;  par  suite,  les  matières 
isolantes,  qui  sont  diélectriques  pour  les  tubes  du  champ  ordinaire, 
se  comportent  dans  les  électrolytes  comme  des  substances  diélec- 
triques dépourvues  de  perméabilité  électrique. 


A.  DE  LA  BAUME-PLUVINEL.  —  Sur  l'observation  de  l'éclipsé  annulaire  de  soleil 

du  II  novembre  1901.  —  C.  «.,  t.  CXXXIII,  p.  M80. 

Parmi  les  observations  de  M.  de  La  Baume-Pluvinel,  la  photo- 
graphie du  spectre  de  la  lumière  solaire  rasant  le  bord  de  la  lune 
ne  décèle  aucun  phénomène  d'absorption  attribuable  à  la  présence 
d'une  atmosphère  lunaire;  s'il  existe  autour  de  la  lune  une  couche 
gazeuse,  elle  doit  être  d'une  rareté  extrême. 

BIRKELAND.  —  Les  taches  du  soleil  et  les  planètes.  —  C.  fi.,  t.  CXXXIH,  p.  125. 

Il  résulte  des  recherches  de  M.  Birkeland  qu'il  n'existe  aucune 
relation  entre  la  période  undécennale  des  taches  solaires  et  celle  du 
mouvement  des  planètes. 

J.  DE  KOWALSKl  et  Jeax  de  MODZELEWSKI.  —  Sur  les  indices  de  réfraction 
(les  mélanges  des  liquides.  —  C.  fi.,  t.  CXXXIll,  p.  33. 

Les  recherches  de  James-C.  Philip  (*),  de  Coolidge  (*)  ont  dé- 
montré qu'il  n'existe  pas  de  relation  simple  entre  la  constante  dié- 


(!)  Zeilschrift  fUr  phys.  Chemie,  vol.  XXIV. 
(2)  Wiedînan  Annales,  vol.  LXIX,  p.  149. 
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lectriqae  d'un  mélange  et  les  constantes  diélectriques  de  chaque 
corps  pris  séparément.  Les  relations  où  on  remplace  k  par  n^  et 
qui  ont  les  formes  : 

.Arv    Ni    I  Hj    1       ,       /.rw/N  s     Mq  1 

,00  -L_  =p^  -I_  +  (100  -p,)  -^ 

100     N|  —  \  __  £j    nf  —  1        400— p«    nj  —  < 
d    ■  NJ +  2"~rf/ nj  +  2^        rfj       '«3+ 2 

se  vérifient  au  contraire  dans  les  cas  de  mélanges  d'alcool  éthylique 
et  de  benzine,  ou  d'alcool  éthylique  et  de  toluol,  ou  de  chloroforme 
et  d'éther.  Les  auteurs  expliquent  les  différences  présentées  par  les 
constantes  diélectriques  et  par  les  indices  en  admettant  que  l'ab- 
sorption dans  l'infra-rouge  change  dans  le  mélange  d'une  manière 
irrégulière  avec  la  longueur  d'onde.  Cette  hypothèse  est  d'accord 
avec  les  faits  mis  en  évidence  parles  études  cryoscopiques. 


A.  LAFAY.  —  Sur  une  application  de  la  chambre  claire  de  Govi  à  la  réalisation 
d'un  appareil  vérificateur  des  règles  et  des  plans.  —  C.  A.,  t.  CXXXIU,  p.  920. 

Si  on  regarde  un  point  lumineux  à  travers  un  prisme  de  Govi, 
l'expérience  et  une  construction  géométrique  simple  montrent  qu'on 
observe  quatre  images,  excepté  dans  le  cas  où  le  point  lumineux 
est  contenu  dans  le  plan  diagonal  suivant  lequel  le  cube  est  séparé 
en  deux.  Cette  propriété  permet  de  fixer  un  plan  défini  optiquement 
par  un  collimateur  et  une  lunette  et,  en  se  servant  d'un  prisme 
de  Govi  pour  parcourir  ce  plan,  de  contrôler  des  règles  et  des  plans 
à  l'aide  d'un  appareil  palpeur  invariablement  lié  au  prisme  de  Govi. 

Ou  peut  être  assuré  que  le  prisme  de  Govi  ne  s'écarte  pas  de  plus 

1 
de  r-r-r  de  millimètre  de  la  direction  suivant  laquelle  sa  face  diago- 
nale doit  se  mouvoir. 


A.  LAFAY.  —  Sur  Tupplication  de  la  chambre  claire  de  Govi  à  la  construction 
d'un  comparateur  pour  règles-étalons  à  bouts.  —  C.  R.^  t.  CXXXllI,  p.  867. 

Avec  la  chambre  claire  de  Govi  éclairée  sur  l'une  de  ses  faces,  on 
peut  faire  interférer  les  faisceaux  de  lumière  qui  sont  réfléchis  sur 
le  plan  diagonal  du  cube  et  qui  sont  ramenés  dans  une  direction 
commune  après  réflexion  sur  des  surfaces  polies.  Si  Tune  de  ces 
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sarfaces  est  un  plan,  Tautre  une  surface  convexe,  on  perçoit  des 
anneaux  dans  le  champ  du  microscope  de  visée.  L'anneau  central  est 
réduit  à  une  tache  noire,  lorsqu'il  y  a  contact  entre  le  miroir  plan  et 
rimage  virtuelle  de  la  surface  convexe  fournie  par  la  réflexion  sur 
le  plan  diagonal  du  cube.  Cette  position  représente  un  repaire 
auquel  on  peut  toujours  ramener  Textrémité  convexe  d*une  broche. 
Deux  cubes  de  Govi  peuvent  ainsi  servir  à  repérer  les  deux  extré- 
mités d'une  broche  et  constituer  les  accessoires  essentiels  d'un 
comparateur. 

L.  DECOMBE.  —  Sur  la  continuité  des  spectres  dus  aux  solides  et  aux  liquides 

incandescents.  —  C.  «.,  t.  CXXXIU,  p.  282. 

On  peut  imaginer  que  chaque  molécule  matérielle  est  constituée 
par  Tassemblage  de  particules  dont  chacune  émet  une  seule  radia- 
tion de  période  bien  déterminée;  dans  le  cas  des  liquides  et  des 
solides,  toutes  les  molécules  enfermées  dans  la  masse  sont  îutTuen- 
cées  de  la  même  façon  par  les  molécules  du  voisinage,  et  elles 
émettent  les  mêmes  radiations.  Les  molécules  de  fa  surface,  au 
contraire,  sont  influencées  différemment  par  les  molécules  voisines, 
et  elles  émettent  des  radiations  très  différentes,  qui  suffisent  à  assu- 
rer la  continuité  du  spectre.  Cette  manière  de  voir  n'est  pas  en 
désaccord  avec  l'existence  d'une  discontinuité  dans  le  spectre 
gazeux,  à  cause  de  l'absence  d'une  couche  superficielle.  Avec  de 
telles  considérations,  on  peut  même  obtenir,  pour  la  valeur  de  l'in- 
tervalle moléculaire,  une  limite  inférieure  de  Tordre  de  grandeur 
de  celle  obtenue  par  M.  Lippmann(^)  ou  par  sirW.  Thomson  (*). 

R.    DOXGIER. 


(»)  c.  R.,  1882;  —  J.  de  Phys.,  2-  série  t.  II,  p.  113;  1883. 
(-)  Conférences  scientifiques,  p.  141.  Paris,  Gauthier- Yillars. 
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LA  GOHÈnOH  DIÉLBGTRIOUB  DBS  GAZ  ; 
ParM.  £.  BOUTY  (»). 

HISTORIQUE. 

1.  Pour  caractériser  pleinement  un  gaz  au  point  de  vue  de  ses 
propriétés  diélectriques,  il  ne  suffit  évidemment  pas  d'avoir  mesuré 
sa  constante  diélectrique.  II  faut  encore  connaître  les  limites  entre  les- 
quelles le  pouvoir  diélectrique  peut  subsister. 

En  1837,  Faraday  (^)  écrivait  déjà  :  «  Tous  les  effets  qui  précèdent 
la  décharge  sont  inductifs  ;  et  le  degré  de  tension  nécessaire  pour 
que  Fétincelle  passe  est,  au  point  de  vue  où  j'envisage  Tinduction, 
un  point  très  important.  C'est  la  limite  de  Tinfluence  que  le  diélec- 
trique exerce  pour  résister  à  la  décharge.  C'est  donc  une  mesure  du 
pouvoir  conservateur  du  diélectrique,  qui,  à  son  tour,  peut  être 
considéré  comme  une  mesure  et  une  représentation  des  forces  élec- 
triques en  activité.  » 

Faraday  (^)  fut  ainsi  conduit  à  comparer  les  divers  gaz  au  point 
de  vue  dos  distances  explosives.  A  cet  effet,  il  employait  deux 
micromètres  à  boules  qu'il  plaçait,  en  dérivation,  Tun  à  Tair  libre, 
l'autre  dans  une  cloche  contenant  le  gaz  à  étudier,  soit  à  la  pression 
ordinaire,  soit  à  basse  pression.  Il  écartait  les  boules  placées  dans 
l'air  jusqu'à  ce  que  la  décharge  passât  indifféremment  dans  l'un  ou 
Tautre  micromètre.  Plus  le  gaz  de  la  cloche  est  susceptible  d'isoler 
une  charge  considérable,  c'est-à-dire  plus  est  grand  le  champ  que 
peut  supporter  le  gaz  sans  livrer  passage  à  l'étincelle,  plus  les 
boules  placées  à  l'air  doivent  être  écartées. 

En  vertu  de  circonstances  accessoires  parmi  lesquelles  Faraday  (*) 
signale  déjà  l'influence  des  poussières,  l'électrisation  irrégulière 
des  parois  de  la  cloche  à  gaz,  l'effet  d'étincelles  antérieures,  l'expé- 


(1)  Ce  mémoire  développe  et  remplace,  aa  point  de  vue  des  résultats  définitifs 
corrigés  et  des  conclusions^  les  notes  suivantes  aux  C.  R,  de  r Académie  des  Sciences 
de  1899  à  1903:  Sur  ia  cohésion  diélectrique  des  gaz  raréfiés,  t.  CXXIX,  p.  20  i; 
1899  ;  —  Sur  la  cohésion  diélectrique  des  gaz,  t.  GXXXI,  p.  443  ;  1900  ;  —  t.  GXXXIII, 
p.  213  ;  1901  ;  —  et  t.  CXXXVI,  p.  40  ;  1903  ;  —  Cohésion  diélectrique  et  champs 
explosifs,  t.  CXXXl,  p.  469  ;  1900. 

(*)  Faraday,  Exp.  Res.,  série  XII,  i  1342. 

(3)  Ibid.,  i  1381  &  1393. 

(^}  Ibid.,  I  1391  et  1392. 

J.  de  Phjs.,  4-  série,  t.  H.  (Juin  1903.)  27 
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rîence  ne  comporte  qu'une  précision  fort  médiocre.  Toutefois  Fara- 
day classe  les  gaz  dans  Tordre  suivant,  du  moins  isolant  au  plus 
isolant  : 

Hydrogène,  gaz  d'éclairage,  oxygène,  azote,  acide  carbonique, 
éthylène,  acide  chlorhydrique. 

â.  Comme  Faraday,  Maxwell  (')  attache  au  pouvoir  d'isolement 
des  gaz  une  importance  capitale.  D*après  lui,  un  gaz  ne  peutlivcer 
passage  à  la  décharge  électrique  que  si  le  champ  électrostatique  au- 
quel il  est  soumis  dépasse  une  certaine  limite  critique.  Cette  valeur 
critique  du  champ  mesure  une  qualité  du  gaz  que  Maxwell  désigne 
sous  le  nom  de  electrical  strength. 

Malheureusement  les  meilleures  expériences  sur  les  distances  explo- 
sives présentent  entre  elles  des  divergences  telles  que  M.  J.-J.  Thom- 
son (^),  dans  un  livre  remarquable  où  les  propriétés  électriques  des 
gaz  sont  examinées  en  détail  et  auquel  je  renvoie  le  lecteur,  semble 
tout  prêt  à  abandonner  la  notion  de  V electrical  slrength  comme  par 
trop  éloignée  des  réalités  expérimentales. 

Il  y  a  cependant  lieu  d'examiner  si  les  complications  que  Ton 
observe  ne  tiennent  pas,  au  moins  en  partie,  aux  conditions  spé- 
ciales à  la  production  de  Tétincelle  électrique.  Des  recherches 
récentes,  notamment  celles  de  MM.  Schuster  et  Hemsalech  (^),  éta- 
blissent que  Tétincelle  a  une  constitution  fort  complexe,  variable 
avec  la  nature  des  électrodes,  la  capacité  et  la  self-induction  du 
circuit.  Les  raies  du  métal  des  électrodes  apparaissent  conjoinle- 
ment  avec  celles  du  gaz,  et  dans  des  proportions  différentes  soit 
dans  le  trait  de  feu,  soit  dans  Tauréole.  On  conçoit  que  la  différence 
de  potentiel  nécessaire  pour  provoquer  Tétincelle  reflète,  en  quelque 
manière,  toutes  ces  complications. 

3.  Dans  un  mémoire  récent  (/),  j'ai  établi  que,  quand  un  tube  à 
gaz  sans  électrodes  est  placé  dans  un  champ  électrique  uniforme, 
entre  les  armatures  d'un  condensateur,  il  y  a  une  valeur  critique  du 
champ  au-dessous  de  laquelle  le  gaz  isole,  tandis  que,  pour  toute 
valeur  supérieure,  le  gaz  livre  passage  à  l'électricité.  J*avais  proposé 


(i)  Maxwrll,  Traité  iVéleclricité  et  de  maffuétisme,  t.  1,  |  51. 

(*)  J.-J.  Tno\isox,  Récent  Researches  on  Electricity  and  Magnelism,  ch,  ii,  Jf  46  à  ii*. 

(^)  Voir  Hemsalech,  Recherches  expérimentales  sur  les  spectres  d^étinceUes, 
thèse  de  Ja  Faculté  de  Paris,  1901. 

(*)  E.  BcK'TY,  les  ilaz  raréfiés  sont-ils  des  électrolytes?  [J.  de  Phys.,  3*  série, 
t.  IX,  p.  10:  11)«0}. 


COHÉSION  DIÉLECTilîQUË  DES  GXt  403 

de  prendre  ce  champ  pour  mesure  de  ce  que  j*ai  appelé  la  cohésion 
diélectrique  du  gaz. 

L*idée  que  j'avais  voulu  traduire  par  cette  expression  nouvelle  est, 
on  le  voit,  identique  à  celle  que  Faraday  et  Maxwell  attachaient  à 
Xelectrical  strength.  Cohésion  diélectrique  est  donc  le  synonyme 
français  de  electrical  strength  et  de  Taliemand  elektrische  Festigkeity 
à  cela  près  que  mes  expériences  se  rapportent  non  au  passage  de 
Fétincelle,  mais  à  celui  de  Teffluve.  Exemptes  des  causes  de  compli- 
cation qu'entraîne  Fusage  d'électrodes  métalliques,  elles  peuvent, 
toutefois,  en  présenter  de  nouvelles,  liées  aux  propriétés  électriques 
de  la  paroi  isolante.  Il  sera  nécessaire  d'étudier  de  très  près  Tinfluence 
de  cette  paroi. 

L'effluve  a  jusqu'ici  beaucoup  moins  préoccupé  les  physiciens  que 
l'étincelle.  Ses  propriétés  physiques  sont  pour  ainsi  dire  inconnues. 
On  sait  seulement  que  les  chimistes  demandent  à  l'effluve  des  réac- 
lions  spéciales  que  l'étincelle  ne  saurait  produire,  sans  doute  à 
cause  des  températures  élevées  que  celle-ci  développe  sar  «on  trajet. 

L'objet  du  mémoire  actuel  est  une  première  étude  des  lois  qui 
régissent  la  cohésion  diélectrique  et  la  production  de  l'effluve. 

CHAPITRE  I. 

MÉTHODES   ET   APPAREILS    DE    MESURE. 

4.  Le  ballon  plat  contenant  le  gaz  sur  lequel  j'opère  peut  venir 
s'insérer,  sans  les  toucher,  entre  les  armatures  d'un  condensateur  à 
plateaux  métalliques,  séparés  par  des  cales  isolantes.  Il  n'occupe 
que  la  partie  centrale,  où  le  champ  peut  être  considéré  comme  très 
sensiblement  uniforme (*). 

Le  procédé  le  plus  commode  pour  reconnaître  si  de  l'électricité  tra- 
verse le  gaz  du  ballon,  quand  on  charge  ou  qiiand  Aa  décharge  le 
condensateur,  consiste  dans  l'observation  de  la  lueur  d^ffluve.  Cette 
observation,  qui  peut  rendre  les  plus  {^écieux  services  et  dont  j'ai 
fait  largement  usage,  serait  cependant  insuffisante,  si  elle  n'était  con- 


(0  La  distance  des  armatures  aux  parois  du  ballon  doit  être  suffisante  pour  que 
i*air  à  la  pression  atmosphérique,  situé  dans  l'intervalle,  ne  livre  jamais  passage 
à  de  Télectricité,  même  quand  le  champ  critique,  relatif  au  gaz  raréfié  du  ballon, 
se  trouve  assez  largement  dépassé.  En  général,  2  à  4  millimètres  suffisent. 
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trôlée  par  des  ipéthodes  purement  électriques  d'observation;  car, 
tout  au  moins  depuis  la  découverte  des  rayons  X  et  des  rayons  de 
Becquerel,  on  sait  que  de  Télectricité  peut,  dans  certaines  condi- 
tions, traverser  un  gaz  sans  Tilluminer.  D'ailleurs  les  lueurs  d'ef- 
fluve sont  plus  ou  moins  brillantes  suivant  la  nature  du  gaz,  et  quel- 
quefois peuvent  se  trouver  trop  faibles  pour  impressionner  sûrement 
la  réline. 

5.  Les  méthodes  électriques  que  j'ai  employées  reviennent  toujours 
à  reconnaître  si  la  présence  du  ballon  à  gaz  modifie  ou  non  la  capa- 
cité du  condensateur  entre  les  plateaux  duquel  on  le  place.  Si  la 
cohésion  diélectrique  est  vaincue  et  qu'une  quantité  quelconque 
d'électricité  traverse  le  gaz  du  ballon  pour  se  rendre  sur  les  parois 
internes,  tout  se  passe  comme  si  un  corps  conducteur  de  volume 
égal  au  volume  intérieur  du  ballon  était  placé  entre  les  armatures, 
et  la  capacité  du  condensateur  augmente.  C'est  cette  augmentation 
qu'il  s'agit  de  constater. 

6.  Condensateur,  —  Le  condensateur  doit  avoir  une  capacité  par- 
faitement définie  et  invariable,  mais  qu'il  est  inutile  de  connaître 
exactement.  Il  est  formé  de  deux  plateaux  circulaires  munis  de 
godets  à  mercure  qui  servent  pour  la  charge  et  la  décharge.  Le 
plateau  inférieur,  de  diamètre  un  peu  plus  grand,  déborde,  et  les 
godets  sont  placés  près  des  bords. 

Ces  godets  ne  sont  pas  entièrement  pleins  de  mercure.  La  charge 
et  la  décharge,  eiïectuées  à  l'aide  de  tiges  T,  T'  en  relation  avec  les 
sources  ou  avec  le  circuit  de  décharge,  se  produisent  ainsi  par  Vm- 
lérieur  des  conducteurs^  dans  une  région  où  la  densité  électrique  est 
sensiblement  nulle.  Les  changements  accidentels  de  forme  da 
ménisque,  à  l'instant  où  les  tiges  T,  T'  pénètrent  dans  les  godets  ou 
les  abandonnent,  ne  peuvent  donc  modifier  la  capacité  du  con- 
densateur (^). 

Dans  les  expériences  où  l'on  veut  observer  des  effluves,  on  pooi^ 
rait  être  induit  en  erreur  par  de  la  lumière  réfléchie  provenant  des 
étincelles  de  charge,  si  on  n'avait  la  précaution  d'environner  l'ex- 
trémité des  tiges  T,  T'  par  des  sortes  d'éteignoirs  en  ébonite,  de 
diamètre  supérieur  à  celui  des  godets  qu'ils  viennent  recouvrir  avant 
que  l'étincelle  n'éclate. 

(1)  Cette  précaution  est  absolument  indispensable.  Si  on  la  néglige,  on  s'ex- 
pose à  n'obtenir  que  des  résultats  incohérents. 
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Le  condensateur  est  placé  à  Tintérieur  d'une  grande  boîte  en  laiton 
en  communication  avec  le  sol.  Les  tiges  T,  T',  soigneusement  isolées, 
sont  manœuvrées  de  l'extérieur  par  un  système  automatique.  La 
boite  de  laiton  est  portée  par  un  chariot  roulant  sur  des  rails  de 
bois.  Une  ouverture  ménagée  pour  laisser  passer  le  ballon  sert  aussi 
pour  Tobservation  des  effluves.  En  ce  cas,  la  salle  doit  être  dans 
Tobscurité  la  plus  complète  ;  Tœil,  placé  au  voisinage  de  Torifice  et 
préalablement  habitué  à  l'obscurité,  parvient  alors  à  discerner  des 
lueurs  extraordinairement  faibles. 

7.  Tubes  à  gaz.  —  Le  ballon  sur  lequel  on  opère  est  mastiqué  ou 
soudé  à  l'extrémité  d'un  tube  à  robinets  qui  permet  de  mettre  le 
ballon  en  relation  soit  avec  le  générateur  de  gaz,  soit  avec  la  pompe 
à  mercure  ou  avec  les  appareils  destinés  à  la  mesure  de  la  pression. 

8.  Mesure  de  la  pression.  —  Pour  mesurer  la  pression,  je  fais 
usage,  suivant  le  cas,  d'un  double  baromètre  de  M.  Leduc,  observé 
au  cathétomètre,  ou  d'une  jauge  de  Mac-Leod.  Ces  deux  appareils 
ont  été  construits  par  M.  Chabaud. 

L'étude  de  la  jauge  m'a  prouvé  que,  quand  le  gaz  est  rigoureu- 
sement sec,  il  n'y  a  aucune  erreur  systématique  provenant  de  la 
graduation.  La  valeur  calculée  de  la  pression  demeure  la  même  à 
moins  de  un  millième  de  millimètre  près,  quelle  que  soit  la  division 
de  la  jauge  à  laquelle  on  fait  affleurer  le  mercure  (*). 

La  comparaison  du  baromètre  et  de  la  jauge,  dans  les  limites  où 
l'on  peut  employer  simultanément  les  deux  appareils,  n'a  révélé 
non  plus  aucune  différence  systématique*  On  peut  admettre  respec- 
tivement un  vingtième  et  un  millième  de  millimètre  comme  limites 
d'exactitude  des  mesures.  Rappelons  d'ailleurs  que  les  mesures  à  la 
jauge  supposent  la  loi  de  Mariette  correcte  dans  les  limites  des 
observations. 

9.  Source  déleciriciié,  —  Comme  source  d'électricité,  j'ai  toujours 
employé  de  petits  accumulateurs  genre  Planté,  construits  au  labora- 
toire. La  batterie  comprend  actuellement  169  boîtes,  chacune  de  45  ac- 
cumulateurs, donnant,  suivant  l'état  de  charge,  une  force  électromo- 
trice disponible  de  15000  à  16500  volts.  Pour  charger  les  boîtes,  on 
les  met  en  parallèle  sur  le  réseau  du  secteur.  Un  commutateur  à 

(')  Il  n'en  est  plus  de  même  si  le  gaz  contient  la  moindre  trace  d'humidité.  Il 
pent  arriver  alors  que,  par  la  compression,  la  vapeur  devienne  saturante  dans  la 
Jauge  ;  la  pression  mesurée  est,  en  ce  cas,  d'autant  plus  faible  qu'on  a  réduit 
davantage  le  volume  initial. 
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godets  de  mercure  noyés  dans  de  la  paraftine  permet  d'opérer  sans 
danger  tous  les  groupages.  L'une  des  boîtes  est  divisée  en  trois 
parties.  On  peut  donc  faire  varier  le  voltage  par  accroissements  de 
33  volts  environ.  Il  est  prudent  de  placer  dans  le  circuit  une  très 
grande  résistance  liquide. 

10.  Mesure  de  la  différence  de  potentiel,  —  La  différence  de 
potentiel  fournie  par  ces  petits  accumulateurs  varie  très  régulière- 
ment eu  proportion  de  leur  nombre.  Pour  la  mesurer,  je  fractionne 
la  batterie  autant  qu'il  est  nécessaire,  et  je  fais  usage  de  voltmètres 
électrostatiques  de  M.  Carpentier,  gradués  de  1500  à  3000  volts. 
Cet  étalonnage  de  la  batterie  est  effectué  immédiatement  après 
chaque  mesure  de  champ  critique. 

il.  Mesure  du  champ.  —  Dans  la  région  qui  sera  occupée  parle 
ballon  à  gaz,  le  champ  électrique  s'écarte  peu  de  la  valeur  limite, 
obtenue  en  divisant  la  différence  de  potentiel  des  plateaux  par 
leur  distance.  Ce  dernier  élément  se  mesure  avec  une  exactitude 
suffisante  en  déterminant,  à  l'aide  d'un  bon  palmer,  l'épaisseur  des 
cales  d'ébonite  qui  supportent  le  plateau  supérieur. 

iâ.  Effets  des  bords  du  condensateur.  —  La  valeur  du  champ  que 
nous  adoptons  ne  serait  rigoureusement  correcte  que  si  la  distance  (/ 
des  plateaux  était  infiniment  petite  par  rapport  à  leur  distance  D.  Or, 

dans  mes  expériences,  le  rapport  tt  a  varié  de  0,094  à  0,203.  Le  champ 

doit  donc  être  un  peu  plus  intense  au  voisinage  immédiat  des  plateaux 
qu'au  milieu  de  leur  distance.  Le  champ  moyen  dans  l'espace  occupé 
par  le  ballon  sera  un  peu  inférieur  au  champ  limite. 

Tout  calcul,  à  cet  égard,  m'ayant  paru  illusoire,  je  me  suis  borné 
a  fixer  l'ordre  de  grandeur  delà  correction  par  l'expérience  suivante: 
Un  même  ballon  de  â^"',4  d'épaisseur  maximum  a  été  employé  avec 
deux  condensateurs  dont  les  plateaux  étaient  à  une  même  distance  de 
3  centimètres,  mais  dont  les  diamètres  étaient  respectivement  de  16 

et  de  32  centimètres.  Avec  le  grand  condensateur  (k  =  0,094  ],  les 

champs  critiques  ont  paru  réduits  de  3,5  0/0  par  rapport  aux  champs 

critiques  évalués  avec  le  petit  (fT  =  0,188  j. 

13.  Influence  de  la  paroi  sur  le  champ  intérieur.  —  Le  champ  G' 
évalué  hors  de  la  présence  du  ballon  n'est  pas  rigoureusement 
égal  au  champ  C  qui  agira  sur  le  ^az  fiU;  expérience,  même  si 
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la  paroi  du  ballon  est  un  diélectrique  parfait.  Si  Ton  supposait  ce 
diélectrique  limité  intérieurement  et  extérieurement  par  deux  sphères 
concentriques,  le  champ  C  serait  constant,  mais  inférieur  au  champ  C. 
Quand  Tépaisseur  e  des  parois  est  petite  par  rapport  au  rayon  R,  le 

C 

facteur  de  réduction  ^,  peut  se  mettre  sous  la  forme  (*)  : 


C 

1 

c 

• 

1 

+  2 

£ii 

R 

3k 

k  est  la  constante  diélectrique  de  la  matière  du  ballon.  Supposons-la 
égale  à  2,25,  carré  de  Tindice  du  verre.  On  a  alors  : 


C  1 


^       1  +  0,463  J' 

en  faisant  p  égal  successivement  à  ^rr^  — ->  — ->  on  trouve  que  la  cor- 

rection  atteint  respectivement  1,5,  3  ou  4,5  0/0. 

Toutefois  on  ne  peut  songer  à  tenter  une  telle  correction,  car,  si, 
d*une  part,  on  ne  connaît  pas  la  valeur  exacte  de  la  constante  diélec- 
trique à  adopter,  d'autre  part  on  peut  encore  bien  moins  considérer 
la  forme  du  diélectrique  solide  comme  géométriquement  définie.  Non 
seulement  le  champ  à  Fintérieur  du  ballon  ne  peut  être  connu  à 
i  0/0  près,  mais  on  n'a  même  pas  le  droit  de  considérer  ce  champ 
comme  rigoureusement  uniforme  :  le  champ  critique  pourra  être 
très  légèrement  dépassé  dans  une  région  du  ballon  avant  d'être 
atteint  dans  une  autre.  Il  doit  en  résulter,  et  Ton  constate  effeclive- 
ment  qu'iten  résulte  parfois,  au  voisinage  de  la  paroi,  des  elfluves 
locales  et  partielles,  précédant  et  annonçant  de  très  près  Teffluve 
uniforme  qui  intéresse  la  masse  entière  du  gaz.  Au  lieu  d'un  champ 
critique  réduit  à  un  point,  il  y  aura  donc  une  sorte  de  zone  critique 
embrassant  une- variation  petite,  mais  appréciable,  du  champ. 

On  atténue  ces  inconvénients  en  faisant  usage  de  ballons  aussi 
réguliers  que  possible  et  dont  les  parois,  qui  doivent  supporter,  sans 
se  déformer  sensiblement,  la  pression  atmosphérique  extérieure,  aient 
la  plus  petite  épaisseur  compatible  avec  cette  condition. 

Au  reste,  la  double  cause  d'erreur  provenant  de  TefTet  des  bords 


(»)  Voir  MASciàBT,  Trfli7«^  d'éleclricité,  t.  I,  p.  118. 
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du  condensateur  et  de  l'action  diélectrique  des  parpis  est  sans  in- 
Quence  sur  les  mesures  comparatives  effectuées  avec  le  même  conden- 
sateur et  le  même  ballon^  dans  une  situation  relative  invariable. 
L'ignorance  de  la  valeur  précise  du  facteur  de  correction  ne  sera 
donc  pas  un  obstacle  à  la  découverte  des  lois  qu'il  nous  importe  le 
plus  de  connaître. 

14.  Comparaison  des  capacités,  —  Les  capacités  de  mes  conden- 
sateurs sont  de  Tordre  du  cent  millième  de  microfarad.  Si  Ton 
décharge  le  condensateur  sur  un  microfarad  auxiliaire,  la  différence 
de  potentiel  s'abaissera  de  quelques  milliers  de  volts  à  quelques 
centièmes  de  volt,  et  Ton  se  trouvera  dans  les  conditions  convenables 
pour  l'emploi  de  l'électromètre  capillaire. 

La  charge  reçue  par  le  microfarad  est  pratiquement  égale  à  celle 
que  possédait  le  condensateur.  On  pourrait  l'évaluer  par  une  méthode 
balistique,  dont  j'ai  quelquefois  fait  usage  au  début  de  ces  recherches; 
mais  il  est  préférable,  à  tous  égards,  d'avoir  recours  à  une  méthode  de 
«éro. 

A  cet  effet,  on  charge  d'avance  le  microfarad  M  en  sens  contraire 
du  condensateur  A  de  l'expérience  à  l'aide  d'une  dérivation  conve- 
nable prise  sur  le  circuit  d'un  élément  Daniell.  Par  quelques  tâton- 
nements, on  arrive  à  régler  la  dérivation  de  telle  sorte  que,  le  ballon 
étant  éloigné  du  condensateur  A,  la  décharge  de  M  laisse  l'élec- 
tromètre au  zéro.  Donnant  alors  à  M  la  même  charge  que  dans 
l'expérience  précédente,  on  charge  A  en  présence  du  ballon;  on  ra- 
mène le  chariot  en  arrière  et  on  décharge  A  sur  M.  Déchargeant 
enfin  M  sur  l'électromètre,  on  constate  que  le  mercure  reste  au  zéro 
ou  est  chassé  hors  du  champ,  suivant  que  la  capacité  du  conden- 
sateur A  est  demeurée  invariable  ou  qu'elle  a  augmenté,  c  est-à-dire 
suivant  que  le  champ  employé  était  inférieur  ou  supérieur  au  champ 
critique  qu'il  s'agit  de  déterminer. 

15.  Complications  amenées  par  la  paroi.  —  Lueurs  d'effluve.  — 
Normalement,  quand  le  champ  critique  est  dépassé,  et  que  Ton  dé- 
charge le  condensateur  A  en  présence  du  ballon,  les  électricités  con- 
traires libérées  sur  les  parois  de  verre  au  moment  de  la  charge  se 
recombinent,  et  ces  parois,  aussi  bien  que  les  armatures  du  conden- 
sateur, retournent  à  Tétat  neutre.  L'expérience  montre  toutefois 
qu'il  n'en  est  ainsi  que  si  le  champ  critique  a  été  largement  dépassé. 
Dans  le  cas  contraire,  les  parois  du  ballon  retiennent,  avec  une  éner- 
gie parfois  surprenante,  les  charges  libérées  à  leur  surface.  Alors, 
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quand  on  essaie  de  décharger  le  condensateur  A  en  présence  du 
ballon,  le  condensateur  ne  perd  que  la  charge  normale  correspondant 
à  sa  capacité  primitive  :  l'excès  d'électricité  appelé  sur  les  armatures 
par  rinfluence  des  charges  libérées  est  retenu  par  la  même  influence. 
Si  donc  on  négligeait  de  ramener  le  condensateur  A  en  arrière  pour 
le  décharger,  Télectromètre  demeurerait  au  zéro  et  on  aurait  dépassé 
le  champ  critique  sans  s'en  apercevoir.  L'erreur  serait  particulièrement 
grave  aux  pressions  très  basses,  et  l'on  pourrait  être  conduit  à  attri- 
buer au  champ  critique  une  valeur  très  supérieure  à  sa  valeur  nor- 
male. 

Si  l'on  observe  les  lueurs  d'eiHuve,  on  constate,  dans  ces  condi- 
tions, que  le  gaz,  qui  s'est  illuminé  plus  ou  moins  faiblement  à 
l'instant  de  la  charge  du  condensateur,  reste  parfaitement  obscur  à 
la  décharge.  Au  contraire,  quand  le  champ  critique  est  largement 
dépassé,  les  lueurs  de  charge  et  de  décharge  sont  à  peu  prés  égale- 
ment brillantes. 

Ces  lueurs  remplissent  entièrement  le  ballon.  Elles  ont  l'apparence 
et  la  durée  d'un  éclair  (^).  Le  passage  de  l'électricité  à  travers  le  gaz 
est  donc  un  phénomène  instantané;  par  suite,  il  est  vraisemblable 
que  la  constante  diélectrique  qu'il  faudrait  attribuer  au  ballon,  pour 
le  calcul  de  la  correction  des  champs,  coïnciderait  bien  avec  le  carré 
de  l'indice,  comme  nous  l'avons  supposé  ci-dessus. 

16.  Méthode  des  résidus,  —  L  adhérence  des  charges  aux  parois, 
au  voisinage  immédiat  du  champ  critique,  est  un  phénomène  si  régu- 
lier qu'on  en  peut  tirer  une  excellente  méthode  pour  la  détermina- 
tion des  champs  critiques.  Cette  méthode  consiste  à  charger  le  con- 
densateur A  en  présence  du  ballon,  à  le  mettre  en  court-circuit  dans 
la  même  situation,  enfin  à  le  ramener  en  arrière  et  à  le  décharger 

(I)  Parfois,  au  voisinage  immédiat  du  champ  critique,  la  lueur  d'effluve  est  en 
retard  d'une  manière  très  appréciable  par  rapport  à  l'étincelle  de  charge.  La  va- 
leur du  champ  intérieur  au  ballon,  poiu*  un  champ  extérieur  fixe,  est  donc  sus- 
ceptible de  varier  légèrement  avec  le  temps,  c'est-à-dire  que  le  verre  du  ballon 
ne  peut  être  assimilé  à  un  diélectrique  parfait. 

Le  retard  d'effluve  donne  la  clé  d'un  phénomène  bizarre  qui  m'avait  vivement 
surpris  au  début  de  ces  recherches.  Si  l'on  déch'argeait  le  condensateur  A  sur  le 
microfarad  en  présence  du  ballon,  il  arrivait  parfois  que  la  capacité  de  A,  au  voi- 
sinage immédiat  du  champ  critique,  paraissait  être  diminuée  au  lieu  d'être  aug- 
mentée. Si,  en  effet,  il  se  produit  un  retard  d'effluve,  le  condensateur  A  ne  reçoit 
que  sa  charge  normale  Q  ;  à  l'instant  où  l'effluve  se  produit,  A  étant  déjà  sépat-é 
de  la  source,  une  quantité  d'électricité  —  q  traverse  le  gaz  du  ballon  et  demeure 
adhérente  aux  parois.  Elle  maintient  sur  les  armatures  de  A  une  charge  -f  9^  ^t 
le  microfarad  ne  reçoit  que  Q  —  9  au  lieu  de  Q. 


410  BOUTY 

sur  le  microfarad  M.  Si  le  champ  critique  n'a  pas  été  atteint,  A  a  été 
entièrement  déchargé  du  premier  coup  :  il  ne  peut  rien  céder  par 
une  seconde  décharge;  mais,  si  le  champ  critique  à  été  légèrement 
dépassé,  la  charge  résiduelle  maintenue  sur  A  en  présence  du  ballon 
redevient  libre  dès  qu'on  ramène  A  en  arrière;  le  microfarad  se 
charge  et  Télectromètre  dévie. 

Cette  méthode  des  résidus  fournit  des  résultats  très  nets,  et  par- 
faitement d'accord  avec  ceux  que  Ton  obtient  par  la  comparaison  des 
Hîapacités. 

17.  Méthode  des  effluves.  —  Cette  dernière  méthode  n'a  besoin 
d'aucun  commentaire.  A  priori,  elle  pourrait  conduire  à  des  valeurs 
trop  fortes  du  champ  critique,  jamais  à  des  valeurs  trop  faibles^ 

L'expérience  m'a  montré  qu'avec  la  plupart  des  gaz  le  procédé 
d'observation  des  effluves  est  au  moins  aussi  sensible  que  les  mé- 
thodes électriques,  et  qu'il  fournit  pour  le  champ  critique  des  valeurs 
absolument  correctes,  pourvu  que  l'épaisseur  de  la  couche  gazeusf 
emprisonnée  par  le  ballon  soit  suffisante, 

48.  Précautions  indispensables,  —  Quand  on  fait  usage  des  mé- 
thodes  électriques,  il  est  indispensable  que  les  parois  du  ballon 
soient  dépourvues  de  toute  trace  de  conductibilité.  Il  faut  pouf  cela 
que  le  gaz  introduit  dans  le  ballon  soit  sec,  mais  surtout  que  la 
surface  externe  du  diélectrique  soit  protégée  contre  les  moindres 
traces  d'humidité.  Des  capsules  pleines  d'acide  sulfurique  concentré 
maintiennent  autour  du  condensateur  A  une  atmosphère  très  sèche. 
D'ailleurs  la  surface  extérieure  du  ballon  est  recouverte  d'une  mince 
couche  de  paraffine ,  qu'on  fera  bien  de  renouveler  avant  chaque  mesure: 

Le  passage  d'une  première  effluve  à  travers  le  gaz  du  ballon  y 
produit  une  modification  telle  qu'une  deuxième  .effluve  le  traverse 
ensuite  bien  plus  facilement.  Mais  nous  avons  surtout  à  nous  préoc- 
cuper de  l'effet  persistant  des  charges  adhérentes  aux  parois  de  verre. 
Cet  effet  est  de  diminuer  Faction  du  champ  extérieur  ou  de  l'aug- 
menter, suivant  que  ce  champ  est  de  même  sens  ou  de  sens  contraire  à 
celui  qui  a  déterminé  le  passage  de  la  première  effluve.  Aussi,  quand 
une  effluve  a  passé,  est-on  certain  d'en  produire  une  plus  intense  en 
renversant  aussitôt  le  sens  de  la  charge  du  condensateur  (^).  Si  la 


(I)  On  pourrait  même  abaisser  considérablement  la  différence  de  potentiel  co^ 
respondant  à  cette  charge  inverse,  sans  que  Teffluve  cessât  d'être  visible  au  mo- 
ment de  la  charge.  Dans  certains  cas,  la  différence  de  potentiel  a.  pu  ain^i  ^tre 
réduite  presque  à  moitié. 
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première  9vait  passé  inaperçue,  la  seconde  ne  peut  guère  manquer 
d*ètre  appréciable. 

Il  convientdoncd'alternerles  essais  en  cpmmençantpar  des  champs 
trop  faibles  et  en  renversant  au  moins  une  fois  le  sens  de  la  charge 
du  condensateur  pour  chaque  différence  de  potentiel  essayée. 

Quand  une  mesure  est  acquise,  on  doit,  avant  d'en  réaliser  une 
autre,  provoquer  la  disparition  complète  des  charges  adhérentes 
ou  des  modifications,  plus  ou  moins  durables,  qu'elles  produisent 
dans  la  couche  superficielle  interne  du  verre.  Un  repos  prolongé,  de 
vingt-quatre  heures  par  exemple,  est  toujours  suffisant.  On  abrège 
beaucoup  ce  délai  en  portant  le  ballon  d'une  manière  prolongé^  à  la 
température  de  150^,  ce  qu  on  fait  en  Tarrosant  avec  de  la  paraffine 
fondue,  maintenue  à  cette  température  ;  on  peut  aussi  faire  le  vide 
le  plus  complet  possible  à  Tintérieur  du  ballon  et  laisser  rentrer  de 
nouveau  le  gaz.  Grâce  à  ces  précautions  minutieuses,  toute  irrégu- 
larité des  mesures  est  sûrement  écartée;  c'estrà-dire  que  deux 
mesures,  réalisées  avec  le  même  gaz  à  la  même  pression,  donneront 
des  valeurs  du  champ  critique  égales  à  moins  de  10  volts  par  cen- 
timètre près,  ce  qui,  pour  les  plus  hautes  pressions  employées  dans 
mes  mesures,  correspond  à  une  erreur  relative  de  Tordre  de  i/250^. 
Si,  pour  gagner  du  temps,  on  vient  à  négliger  ces  précautions,  il 
ne  faudra  pas  être  surpris  de  trouver  parfois  entre  les  mesures 
des  écarts  de  Tordre  du  I/IO*  de   leur  valeur. 

19.  Correction  de  température,  —  Pour  rendre  les  expériences 
rigoureusement  comparables  entre  elleç,  il  serait  indispensable  de 
les  exécuter  toutes  à  la  même  température. 

En  fait,  la  température  du  laboratoire  ne  s'est  guère  écartée  de 
plus  de  quatre  à  cinq  degrés  de  part  ou  d'autre  de  la  température 
moyenne  de  iV  à  laquelle  je  rapporte  tous  les  résultats. 

L'étude  de  l'influence  de  la  température  exige  un  dispositif  spécial 
qui  n'a  pas  encore  été  mis  en  œuvre.  J'ai  admis  provisoirement  que 
la  valeur  du  champ  critique  dépend  seulement  de  la  densité  du  ça:^^ 
et  j'ai  réduit  tous  mes  nombres  à  17^,  en  réduisant  la  pression 
observée  à  ce  qu'elle  serait  si  le  gaz  était  ramené  à  17^.  Cette  correc- 
tion s'est  toujours  montrée  suffisante,c'est-à-dire  qu'il  m'a  été  impos- 
sible de  mettre  en  évidence  une  erreur  systématique  quelconque 
pouvant  être  attribuée  a  l'effet  de  la  température. 

20.  Pureté  des  gaz,  —  La  pompe  à  mercure  était  disposée  de  façon 
que  Ton  pût  recueillir  les   gaz  extraits  de  Tappareil.  Autant  que 
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possible,  on  s'est  astreint  à  vérifier  la  pureté  de  chaque  gaz  à  sasortie^ 
pour  se  mettre  à  Tabri  des  fuites  qui  auraient  pu  se  produire  par  les 
masticages  ou  les  robinets,  au  cours  d'expériences  dont  la  durée 
moyenne  était  de  quatre  à  cinq  jours. 

CHAPITRE  II. 

LOIS  EXPÉRIMBNTÀLBS. 

21.  Quelle  que  soit  la  méthode  de  mesure  employée,  la  fixation  da 
champ  critique  aux  pressions  élevées  présente  peu  dé  difficulté  réelle. 

Il  n'en  est  pas  de  même  aux  pressions  très  basses  :  Dans  ane 
région  d'étendue  notable,  on  est  en  droit  d'hésiter,  tant  sont 
faibles  et  irréguliëres  les  variations  de  capacité  ou  les  effluves  que 
Ton  observe.  Tandis  qu'à  haute  pression  l'effluve  acquiert  toujours 
plus  d'intensité  quand  on  renverse  le  sens  de  la  charge  du  con- 
densateur après  le  passage  d'une  première  effluve,  il  arrive  généra- 
lement, à  très  basse  pression,  qu'une  première  effluve  n'est  suivie  d'au- 
cune autre,  malgré  les  xenversements  de  signe  de  la  charge,  à  moins 
qu'on  n'augmente  très  sensiblement  la  différence  de  potentiel  des 
armatures  du  condensateur. 

Les  nombres  publiés  dans  ce  mémoire  se  rapportent  à  la  plus  faible 
différence  de  potentiel  pour  laquelle  il  a  été  possible  d'observer 
quelque  signe  certain  d'un  passage  d'électricité  à  travers  le  gaz, 
pour  si  insignifiant  et  si  fugitif  qiCil  ait  pu  être, 

22.  J'indiquerai  d'abord,  à  titre  d'exemple,  les  résultats  complets 
de  quelques  séries  de  mesures  réalisées  avec  un  ballon  plat  d'un  peu 
moins  de  9  centimètres  de  diamètre  équatorial  et  de  5*°',6  d'épaisseur 
maximum.  Elles  ont  été  obtenues  par  la  méthode  des  effluves. 

La  pression  est  évaluée  en  centimètres  de  mercure  ;  le  champ,  en 
volts  par  centimètre.  Je  rappelle  que  la  valeur  adoptée  pour  le  champ 
est  le  quotient  brut  de  la  différence  de  potentiel  des  armatures  du 
condensateur  par  leur  distance,  qui  était  ici  de  6*^,5.  Le  diamètre 
des  armatures  était  de  32  centimètres  pour  l'armature  supérieure, 
de  35  centimètres  pour  l'armature  inférieure. 

La  troisième  colonne  contient  les  valeurs  du  champ  critique 
calculé  à  l'aide  d'une  formule  empirique  que  je  donne  à  la  suite 
de  chaque  tableau. 
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23.   Hydrogène,  —  Je  choisirai,  comme  premier  exemple,  des 
mesures  relatives  à  Thydrogène. 


PreMion  p 

10,803 

10,444 
9,262 
8,842 
6,984 
5,749 
4,607 
4,26i 
2,866 
1,604 
0,859 
0,454 
0,366 
0,1423 
0,0863 
0,04544 
0,02456 
0,01765 
0,01394 
0,00942 
0,00522 
0,00297 


(«) 


y  = 


Hydrogène 

(')• 

Champ  eritique  y 

ObMrré 

Calenlé 

2415 

2434 

2349 

2359 

2149 

2116 

4979 

2030 

4656 

1646 

1399 

1390 

1149 

1151 

1102 

1076 

811 

785 

507 

510 

316 

335 

210 

223 

192 

200,5 

106,5 

108 

93,5 

97 

96,3 

82,7 

113 

102,5 

158 

150 

204 

211 

405 

413 

746 

>» 

900? 

90»;  i/tï  /«  _L  9  9 

x\  _i_  ^'^34 

biff. 


+  19 

+  40 

— 

33 

+ 

51 

10 



9 

+ 

2 



26 



26 

+ 

3 

+  i« 

+  13 

-- 

8,5 

+ 

1,5 

+ 

3,5 

13,6 

10,5 

8 

+ 

7 

+ 

8 

) 

) 

) 

> 

Les  nombres  imprimés  en  chiffres  gras,  dans  ce  tableau,  ont  été 
déterminés  huit  mois  après  les  autres  et  avec  toutes  les  précautions 
signalées  à  la  fin  du  premier  chapitre.  La  formule  empirique  (1)  avait 
été  déduite  exclusivement  des  premières  mesures.  On  voit  qu'elle 
représente  les  dernières  avec  une  approximation  plus  grande  encore, 
puisque  la  différence  des  nombres  calculés  et  observés  n'atteint  en 
moyenne,  pour  ces  six  mesures,  qu*environ  9  volts,  et  que  le  plus 
grand  écart  ne  dépasse  pas  19.  Un  tel  contrôle  ne  laissera  pas  de 
doute  sur  le  degré  de  précision  que  peuvent  comporter  les  mesures, 


{})  Préparé  par  le  zinc  et  l'acide  chlorhydrique  purs  :  à  sa  sortie  de  l'appareil, 
le  gaz  ne  contenait  pas  de  traces  d'air  appréciables  par  remploi  de  Tacide  pyro- 
gallique  et  de  la  potasse. . 


* 
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non  plus  que  sûr  la  fidélité  avec  laquelle  la  formule  les  représente. 

â4.  La  formule  (1)  comprend  deux  termes.  Le  premier,  de  forme 
hyperbolique,  prépondérant  aux  pressions  élevées,  est  déjà  seul  à 
considérer  aux  pressions  supérieures  à  1  millimètre  de  mercure  (0",1), 
la  valeur  de  l'autre  terme  tombant  désormais  au-dessous  de  la  limite 
des  erreurs  d'observation. 

L'hyperbole 

y  =  205  yjp  (p  +  2,25) 
admet  pour  asymptote  la  droite 

(4  6m)  y  =  253- +  205p.. 

A  la  pression  de  iO''",803,  la  plus  haute  que  j'aie  employée,  la  dif- 
férence des  ordonnées  de  l'asymptote  et  de  la  courbe  n'est  déjà  plus 
que  de  34  volts,  c'est-à-dire  que,  dans  cette  région,  la  variation  du 
champ  critique  peut  être  considérée  comme  à  peu  près  linéaire.  Il 
est  vraisemblable  que  la  formule  (i  bis)  continuerait  à  s'appliquer 
pour  des  pressions  beaucoup  plus  élevées,  de  l'ordre  d'une  atmo- 
sphère, par  exemple. 

Le  terme  hyperbolique  tend  vers  zéro  quand  la  pression  décroît 
indéfiniment.  Le  terme,  en  raison  inverse  du  carré  de  la  pression, 
croît  au  contraire  avec  une  rapidité  extrême.  Le  champ  critique 
présente  donc  un  minimum  qui,  d'après  les  observations,  serait 
voisin  de  90  volts  et,  d'après  la  formule,  de  80  volts  par  centimètre; 
mais,  avec  ces  petites  différences  de  potentiel,  la  lumière  émise  est 
si  faible,  la  quantité  d'électricité  qui  passe  est  si  petite  que  les 
observations  peuvent  bien  comporter  une  erreur  systématique  par 
excès  de  l'ordre  de  la  différence  (10  volts  par  centimètre). 

Au-dessous  de  l/iO*  de  millimètre  de  mercure,  raccroissement 
du  champ  critique  est  décidément  plus  faible  que  ne  l'indiquerait 
Ja  formule  et,  bientôt  après,  très  lent.  C'est  une  particularité  qui 
<se  présente  parfois  dans  les  expériences  à  basse  pression  et  sur 
•laquelle  nous  aurons  à  revenir. 
-    25.  Résultats  relatifs  à  Vair  sec  (*). 


(I)  Les  chiffres  gras  ont  la  même  signification  que  dans  le  tableau  précédent. 
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Air, 


Champ  c 

ritiqui' 

Pression 

_  — ^^^^^^^_.<<v 

DifTérence 

• 

Observé 

Calculé 

4,837 

2299 

2302 

3 

4,801 

2282 

2286 

4 

4,571 

2200 

2189 

—  11 

4,100 

•     1981 

1990 

+    9 

4,071 

1974 

1988 

+     4 

3,461 

1688 

1719 

+  30 

3,032 

15i2 

1536 

—     6 

2,902 

1480 

1480 

—    0 

2,245 

1209 

1199 

—  10 

1,657 

953 

943 

—  10 

1,221 

748 

750 

+    2 

0,897 

591 

602 

+  H. 

0,658 

466 

489 

+  23 

0,488 

382 

401 

"h  19 

0,281 

253 

291 

+  38 

0,1509 

206 

208 

—     2 

0,0866 

155 

160 

+     5 

0,04791 

152 

128 

—  24 

0,02552 

129 

116 

—  13 

0,01365 

130 

120 

—  10 

0,00777 

18^ 

152 

—  32 

0,00417 

250 

233 

—  17 

0,00233 

330 

384 

+  54 

0,00128 

675     ■ 

674 

-      1 

0,000692 

1226 

1226 

0 

Formule  : 

ft  ÛA. 

(2) 

y       419v^(p  + 

1,*)  +  ^-f- 

w 

Asymptote  : 

• 

(2  6m) 

1^  —  293,5 +  41 9i). 

La  formule  empirique  comprend  toujours  deux  termes.  Le  terme 
hyperbolique,  prépondérant  aux  hautes  pressions,  est  seul  efficace  à 
partir  de  3  ou  4  millimètres  de  mercure  ;  à  la  pression  de  4*'"*,57i, 
Técart  de  Fhyperbole  et  de  son  asymptote  n'est  déjà  plus  que  de 
20  volts  par  centimètre,  c'est-à-dire  que  la  variation  du  champ  cri- 
tique est  déjà  presque  linéaire. 

Le  terme  prépondérant  aux  basses  pressions  est  en  raison  inverse 
de  la  pression,  et  Tapplication  de  la  formule  est  encore  correcte  pour 
des  pressions  de  Tordre  de  1/^00^  de  millimètre. 

Comme  pour  Thydrogène,  le  minimum  des  nombres  observés  est 
légèrement  supérieur  au  minimum  calculé  par  la  formule  empirique. 
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26.  Acide  carbonique.  —  Arec  ce  gaz,  les  laears  d'efflave  sont  par- 
ticulièrement brillantes. 

Acide  carbonique  (*). 


PreMÎOD 

5,279 

MiO 

4,081 

3,027 

2,259 

1,661 

0,939 

0,515 

0,163 

0,0654 

0,0255 

0,0i00 

0,00807 

0,00450 

0,00224 

0,00100 


Champ 

eritique 

Obtenré 

Cakaié 

2385 

2429 

2184 

2148 

1908 

1926 

1445 

1484 

1121 

1159 

983 

906 

694 

596 

439 

405 

239 

227 

161 

161 

117 

122 

107 

-105 

108 

104 

125 

111 

149,5 

183 

575 

594 

Diff. 

+  44 

—  33 

+  i8 
+  39 
+  38. 

—  77 

—  98 

—  34 

—  14 

0 
+    5 

—  2 

—  4 

—  14 
+  33,5 
+  i9 


11  est  assez  dirficile  d'embrasser  Tensemble  des  nombres  de  ce 
tableau  dans  une  formule  empirique  unique.  Celle  qui  a  servi  au 
calcul  de  la  troisième  colonne  est  : 


(3)  y  = 

L'asymptote  est  : 

{Zbis) 


^«    .    ,,o    /"T T'ir^^x    ,    0,00052 

62  +  418  )/p(p  +  0,8)  +  -^ 


y  =  229  +  418p. 


La  formule  (3),  correcte  pour  les  pressions  supérieures  à  2^",5  on 
inférieures  à  O^^^fS,  donne,  dans  Tintervalle,  des  résultats  systémati- 
quement trop  faibles. 

Le  coefficient  angulaire  de  Tasymptote  peut  être  considéré  comme 
au  moins  aussi  bien  déterminé  que  dans  le  cas  de  Tair  ou  de  Fbf- 
drogène,  car,  à  la  pression  de  5''"',279,  Técart  de  la  courbe  et  de  son 
asymptote  n'est  déjà  plus  que  de  7  volts  par  centimètre. 

De  même  la  forme  du  terme  prépondérant  aux  basses  pressions 

(■)  A  sa  sortie  de  l'appareil,  le  gaz  est  complètement  absorbable  par  la  potasse, 
à  un  résidu  prés  voisin  de  ^tt^- 

500 


COHÉSION  DIÉLECTRIQUE  DES   GAZ  417 

1 

n'est  pas  douteuse.  Ce  terme  est  en  —^  et  son  coefficient  n'est  que 

le  sixième  de  celui  qui  convient  à  Thydrogène. 

27.  En  général,  il  m'a  paru  sans  intérêt  d'opérer  à  des  pressions 
notablement  inférieures  à  un  centième  de  millimètre,  d'une  part  parce 
que  Terreur  relative  commise  sur  la  valeur  de  la  pression  est  désor- 
mais trop  considérable,  d'autre  part  parce  que  la  pureté  du  gaz  sur 
lequel  on  opère  devient,  à  partir  de  là,  trop  douteuse,  eu  égard  aux 
traces  de  gaz  étrangers  dégagés  par  les  parois  du  ballon  ou  par  la 
trompe  (nécessairement  munie  de  son  tube  desséchant)  (*).  Il  faudrait 
aussi  tenir  compte  des  vapeurs  de  mercure,  dont  la  pression  maximum 
finirait  par  être  comparable  à  la  pression  du  gaz  étudié. 

28.  En  dehors  des  trois  gaz  :  air,  hydrogène  et  acide  carbonique, 
j'ai  encore  expérimenté  sur  un  assez  grand  nombre  de  gaz  ou  de 
vapeurs,  dont  je  réserve  Tétude  détaillée  pour  un  autre  mémoire. 
Je  me  bornerai  à  dire  que  les  champs  critiques  ont  toujours  pu  être 
représentés,  au  même  degré  d'approximation  et  dans  les  mêmes 
limites,  par  des  formules  empiriques  analogues  aux  précédentes, 
c'est-à-dire  rentrant  dans  le  type  général  : 


l    .    n 
asymptote  : 


W  y  =  ^  +  b^p{p  +  c)+^+^,] 


y  =  (i  +  -^  +  àp 

le  coefficient  a  est  souvent  nul,  au  moins  avec  les  disques  gazeux 
épais  ;  l'un  des  coefficients  l  ou  n  est  nul. 

Il  faut  d'ailleurs  se  garder  d'attribuer  une  importance  égale  à  tous 
les  coefficients  que  l'on  peut  être  amené  à  introduire  dans  les  for- 
mules empiriques  pour  rapprocher  le  plus  possible  l'allure  des 
nombres  calculés  et  observés.  Les  expériences  dont  il  me  reste  à 
rendre  compte  ont  précisément  pour  but  de  rechercher  l'importance 
relative  et  la  signification  physique  des  divers  coefficients. 

(')  Le  jeu  de  la  pompe  et  de  la  trompe  à  mercure  introduit  incessamment  des 
traces  de  vapeur  d'eau  que  le  mercure  va  puiser  au  dehors  et  cède  aux  parois, 
qui  iabandonnent  ensuite  lentement  dans  le  vide.  Dans  une  série  d'expériences 
où  le  tube  desséchant  avait  été  supprimé,  il  a  été  impossible  de  faire  le  vide  avec 

la  trompe  à  plus  de  —  de  millimètre  près. 

J.  de  Phyê,,  4-  série,  t.  II.  (Juin  1903.)  28 
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29.  Je  m'appuierai  surtout  sur  les  expériences  relatives  à  Tairetà 
rhydrogène,  4)arce  qu'elles  ont  été  particulièrement  nombreuses  et 
variées.  Echelonnées  sur  une  période  de  quatre  années,  elles  ont  été 
exécutées  par  des  méthodes  diverses  et  sur  des  ballons  de  verre 
d'épaisseurs  et  même  de  formes  très  différentes.  Malheureusement  les 
précautions  indispensables  pour  obtenir  des  résultats  parfaitement 
corrects  n'ont  été  découvertes  et  appliquées  que  successivement  ;  les 
séries  d'expériences  que  j'ai  pu  utiliser  d'une  manière  complèle  sont 
donc  encore  assez  restreintes. 

Dans  les  plus  anciennes  observations,* exécutées  par  la  comparaison 
des  capacités  électriques,  on  n'avait  pas  songé  à  ramener  le  conden- 
sateur en  arrière  pour  le  décharger  sur  le  micro  farad.  On  a  expliqué, 
au  chapitre  i"  (§  J5),  qu'il  devait  en  résulter  des  valeurs  trop  grandes 
pour  les  champs  critiques.  Cette  cause  d'erreur  affecte  malheureuse- 
ment tous  les  nombres  que  j'ai  publiés  eni900(*).  Ce  que  l'on  me- 
surait en  réalité  à  cette  époque,  c'est  la  valeur  minimum  du  champ  à 
partir  duquel  l'effluve  se  produit  aussi  bien  à  la  décharge  qu'à  la  charge 
du  condensateur  :  c'est  ce  qu'on  peut  appeler  le  chainp  de  réversibilité 
de  V effluve.  En  dehors  de  la  région  voisine  du  minimum,  ce  champ 
parait  lié  au  champ  critique  par  une  relation  de  simple  proportion- 
nalité, le  coefficient  de  réduction  étant  voisin  de  j-^  pour  les  hautes 

1 

pressions  et  de  -  pour  les  pressions  très  basses. 

Il  résulte  de  cette  proportionnalité  approchée  que  Tallure  générale 
des  phénomènes  ne  se  trouvait  pas  altérée  :  ce  sont  justement  les 
anciennes  expériences  qui  m'ont  fait  découvrir  les  formes  de  fonction 
propres  à  la  représentation  des  champs  critiques.  Les  expériences 
ultérieures  n'ont  modifié  que  la  valeur  numérique  des  coefficients. 

30.  Il  importe  avant  tout  de  savoir  comment  ces  coefficients  varient 
quand  on  change  l'épaisseur  des  ballons  plats,  c'est-à-dire  l'épais- 
seur des  disques  gazeux  soumis  à  l'action  du  champ. 

Trois  séries  d'expériences  comparatives  très  soignées,  quoique  non 
encore  parfaites,  établirent  que  le  coefficient  h  du  terme  hyperbolique 
doit  bien  être  considéré  comme  une  constante  caractéristique  du  gaz 
que  l'on  étudie.  Elles  donnèrent  pour  l'air  les  résultats  suivants  ;V 


{})  Voir  Comptes  Rendus  de  V Académie  des  ^cienceSy  t.  CXXXI,  p.  443,  469  et  o03. 
(2)  Dans  ces  expériences,  faites  avec  les  mômes  plateaux  de  condensateur,  la 
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Épaisseur 

2,4 

3,8  462  }  moyenne  452. 

5,6 

Nous  avons  vu  que  les  expériences  les  plus  récentes  et  les  plus 
précises  sur  le  ballon  de  5^™,6  ont  réduit  ce  coefficient  b  à  419.  Un 
ballon  de  4<'*",075  a  donné,  dans  les  mêmes  conditions,  425  à  430. 
Nous  adopterons  le  nombre  419. 

Rappelons  que  ce  nombre  comporte  encore  Terreur  par  excès  résul- 
tant de  TefTet  des  bords  du  condensateur  et  de  Faction  diélectrique 
des  parois  (§  12  et  13,  ch.  i"). 

31.  Effet  diélectrique  de%  parois.  —  Des  expériences  spéciales 
furent  entreprises  pour  manifester  Taction  diélectrique  des  paroi43 
et  en  fixer  la  limite. 

Un  ballon  plat  à  col  large  de  B'^'fS  de  diamètre  équatorial  et  de 
3'"",8  d'épaisseur,  fut  paraffiné  intérieurement;  mais  on  eut  le  soin  de 
laisser  écouler  toute  la  paraffine  en  excès,  en  maintenant  la  paroi  du 
ballon  à  une  température  assez  élevée,  de  façon  à  ne  retenir  qu'une 
couche  de  paraffine  très  mince.  Soit  avec  Tair,  soit  avec  Thydrogène, 
le  champ  critique  aux  pressions  supérieures  à  quelques  millimètres 
de  mercure  ne  fut  pas  modifié  d'une  façon  appréciable.  On  trouva 
pour  le  coefficient  b  une  valeur  identique. 

Dans  une  seconde  expérience,  on  prépara,  au  contraire,  une 
couche  de  paraffine  d'épaisseur  notable,  en  laissant  refroidir  len- 
tement la  paraffine  fondue  jusqu'à  la  température  de  solidification. 
On  eut  soin  de  donner  au  ballon  un  mouvement  de  rotation  continue, 
pour  égaliser  le  plus  possible  l'épaisseur  delà  couche  déposée,  qui  se 
trouva  notablement  supérieure  à  l'épaisseur  du  verre  (*).  Les  champs 
critiques,  aux  pressions  de  plus  de  quelques  millimètres  de  mer- 
cure, furent  trouvés  d'environ  3  0/0 supérieurs  aux  champs  critiques 
mesurés  avec  le  ballon  nu. 


distance  minimum  du  ballon  aux  plateaux  voisins  était  toujours  de  2  à  4  milli- 
mètres. 

Les  causes  d'erreur  de  même  signe  résultant  de  l'effet  des  bords  du  conden- 
sateur et  de  l'action  diélectrique  des  parois  (dont  l'épaisseur  pour  les  divers  ballons 
est  sensiblement  constante),  varient  en  sens  inverse.  Il  s'établit  donc  une  sorte  de 
compensation,  d'où  la  constance  approximative  du  résultat  numérique  obtenu. 

('}  Épaisseurs  moyennes,  déduites  de  pesées  :  volume  du  verre,  environ  19  cen- 
timètres cubes  ;  volume  de  la  paraffine  25  centimètres  cubes  ;  volume  du  gaz 
135  centimètres  cubes. 
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On  obtint  des  résultats  analogues  en  remplaçant  la  paraffine  par 
du  soufre. 

32.  Enfin,  on  introduisit  sur  le  fond  plat  inférieur  du  ballon  tme 
couche  de  grenaille  de  plomb  très  fine(*),  puis  une  large  goutte  de 
mercure  de  6  centimètres  de  diamètre  (^).  Les  conducteurs  ainsi  placés 
entre  les  armatures  du  condensateur  devaient  produire,  et  produi- 
sirent en  effet,  une  variation  de  la  capacité  dont  on  pouvait  calcu- 
ler approximativement  la  valeur.  Mais  on  ne  remarqua  aucune 
variation  du  champ  critique  pour  les  pressions  supérieures  à  quelques 
millimètres  de  mercure.  Toutefois,  dans  ce  cas,  les  effluves  cessèrent 
d'être  aisément  visibles,  et  on  ne  put  exécuter  de  vraies  mesures  que 
par  les  méthodes  électriques. 

33.  L'ensemble  de  ces  expériences  établit  que  le  coefficient  h  esl 
bien  une  constante  spécifique  du  gaz. 

Il  semble  en  être  de  même  du  coefficient  c  sous  le  radical^  qui 
détermine  Técart  de  Thyperbole  par  rapport  à  son  asymptote. 
Toutes  les  expériences  sur  Tair  ont  en  effet  pu  être  représentées  par 
des  formules  dans  lesquelles  on  a  attribué  à  ce  coefficient  la  valeur 
invariable  1,4.  Pour  Thydrogène,  on  n'a  eu  à  hésiter  qu'entre  3,25 
et  2,4. 

En  résumé,  le  terme  ^  \/p  (p  +  ^)i  représentant  une  branche 
d'hyperbole  et  qui,  pratiquement,  fixe  à  lui  seul  la  valeur  du  champ 
critique  aux  pressions  supérieures  à  quelques  millimètres  de  mer- 
cure, ne  paraît  influencé  ni  par  la  nature  de  la  paroi,  ni  par  la  plus 
ou  moins  grande  épaisseur  du  disque  gazeux  en  expérience.  Il  est 
donc  bien  caractéristique  du  gaz  lui-même. 

34.  Les  autres  coefficients  se  comportent  d'une  tout  autre  ma- 
nière. Occupons-nous  spécialement  des  termes  en  raison  inverse  de 
la  pression  ou  du  carré  de  la  pression,  seuls  efficaces  aux  pressions 
très  basses. 

A  titre  d'exemple,  je  transcrirai  ici  les  nombres  obtenus  à  basse 
pression  pour  l'air,  avec  un  ballon  plat  de  4*"',075  d'épaisseur  maxi- 
mum. 


(>)  34  grammes,  soit  environ  3<'%5. 

CO  Poids  du  mercure^  152  grammes,  soit  un  volume  de  li<"',2. 
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PreBBÎon 

Chtmp  critique 
Oboervé                          Calculé 

Diff. 

0,365 

350                       349 

—     1 

0,155 

233                       220 

—  13 

0,106 

194                       185 

—    9 

0,0692 

157                       160 

+    3 

0,0407 

157                       140 

—  17 

0,0226 

1^7                       141 

+  14 

0,01425 

192                        162 

—  30 

0,00948 

178                        202 

+  24 

0,00506 

294                       320 

+  26 

0,00279 

560                       555 

—    5 

0,00138 

1101                      1070 

—  31 

Formule  : 

t  X.** 

•f  —  A-in  Jnin  JL.  A   L\  J-  ^'*''. 

Nous  trouvons,  pour  le  coefficient  Z  du  terme  en  -^  1,45  au  lieu 

P 
de  0,84  que  nous  avions  obtenu  avec  le  ballon  de  5<'"*,6(^).  Ce  coeffi- 
cient varie  donc  en  sens  inverse  de  Tépaisseur  du   disque  gazeux 
en  expérience  ;  on  peut  même  dire  qu'il  est  grossièrement  en  raison 
inverse  de  cette  épaisseur.  On  a  en  effet  : 


Epaisseur  e 

Coefficient  l 

Produit  et 

5,6 

0,84 

*'''f  1 

4,075 

1,45 

5,9  r 

Des  expériences  analogues,  surThydrogène,  ont  donné  un  résultat 
beaucoup  plus  frappant.  Avec  trois  ballons  d'épaisseur  maximum  dif- 
férente, on  a  trouvé  les  valeurs  suivantes  du  coefficient  n  du  terme 


en  -5: 

Epaisseur  e 
2,4 
3,8 
5,6 

Coeffleient  n 
0,080 
0,054 
0,034 

Produit  en 

0,192 

0,205     moyenne  0,196 

0,190  ) 

35.  Ainsi,  le  terme  prépondérant  aux  basses  pressions,  loin  de  se 
montrer  indépendant  de  Tépaisseur  de  la  couche  gazeuse,  varie  sen- 
siblement en  raison  inverse  de  cette  épaisseur;  en  d'autres  termes, 
la  différence  de  potentiel  correspondante^  égale  au  produit  du  champ 
par  V épaisseur,  paraît  à  peu  près  constante. 

(^)  Voir  ci-dessus,  1 25. 
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36.  Cette  différence  de  potentiel  est-elle  au  moins  un  élément  carac- 
téristique du  gaz  étudié?  L'ensemble  des  observations  ne  permet 
guère  de  Tadmettre  sans  restrictions. 

Observons  d'abord  que  la  forme  même  du  terme  dont  il  s'agit, 

1  1 

tantôt  en  -»  tantôt  en  -^9  varie  d*un   gaz   à   un  autre   et,    d'après 

quelques  observations,  peut-être  même  pour  un  seul  et  même  gaz 
en  présence  de  parois  différentes. 

C'est  ainsi  que,  dans  les  expériences  où  j'ai  revêtu  la  paroi  interne 
d'un  ballon  de  verre  d'une  autre  matière,  la  modification  du  champ 
critique,  insignifiante  aux  pressions  élevées,  est  devenue  sensible 
aux  basses  pressions.  Avec  l'hydrogène,  l'introduction  de  grenaiUe 
de  plomb  a  fortement  abaissé  les  champs  critiques  à  basse  pression  ; 
la  substitution  du  soufre  au  verre  a  augmenté  les  champs  critiques 
à  basse  pression  jusqu'aux  2/3  de  leur  valeur  initiale,   et  la  forme 

en  -j  a  paru  ne  plus  convenir. 

37.  Si,  après  avoir  expérimenté  sur  un  certain  gaz,  on  opère  sur  un 
autre,  non  sans  avoir  fait  le  vide  au  moins  jusqu'au  dix-millième  de 
millimètre,  les  mesures  effectuées  aux  pressions  de  un  dixième  à  un 
centième  de  millimètre  pourront  être  assez  irrégiilières.  De  plus,  la 
formule  empirique  qui  représente  le  mieux  les  observations  à  haute 
pression  et  au  voisinage  du  minimum  du  champ  critique,  cessera, 
presque  brusquement,  de  s'appliquer  à  partir  d'une  certaine  pression 
Pi.  Si  on  fait  alors  de  nouveau  le  vide  à  un  dix-millième  de  milli- 
mètre et  surtout  si  on  chauffe  le  ballon  d'une  manière  prolongée  à 
150^  au  moins,  on  obtiendra  une  série  de  mesures  beaucoup  plus 
régulières,  et  la  formule  empirique  déterminée  par  l'expérience  pré- 
cédente continuera  às'appliquer  jusqu'à  une  pression  p^  sensiblement 
inférieure  àp|. 

Or  qu'a-t-on  fait  pour  obtenir  ce  résultat?  Par  un  vide  et  un 
chauffage  prolongés,  on  a  enlevé  une  portion  de  ..la  couche  gazeuse 
adhérente  à  la  paroi,  laquelle  est,  comme  on  sait,  très  énergique- 
ment  retenue.  On  a  permis  la  formation  d'une  nouvelle  couche 
adhérente,  constituée  cette  fois  à  peu  près  exclusivement  aux  dépens 
du  nouveau  gaz  introduit  dans  l'appareil. 

La  couche  adhérente  à  la  paroi  joue  donc  un  rôle  essentiel  dans 
ces  mesures  de  champ  critique  à  basse  pression. 

38.  En  résumé,  la  différence  de  potentiel  critique  à  basse  pression 
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dépend  à  la  fois  de  la  nature  du  gaz,  de  la  nature  et  de  rëtat  de  la 
paroi.  11  est  assez  naturel  d'imaginer  qu'elle  dépend,  en  dernière  ana- 
lyse, seulement  de  la  constitution  de  la  couche  gazeuse  adhérente  à  la 
paroi,  puisque  celle-ci  est  à  la  fois  modifiée  par  la  nature  du  gaz  et 
par  celle  de  la  paroi,  et  qu'elle  doit,  a  priori,  varier  avec  toutes  les 
causes  qui  se  sont  montrées  efficaces  pour  modifier  la  différence  de 
potentiel  critique. 

39.  Le  coefficient  a,  qui  très  souvent  est  nul  avec  les  disques  gazeux 
épais  (*),  s'introduit  surtout  quand  on  veut  représenter  les  expériences 
faites  avec  des  disques  gazeux  minces  ;  il  est  d'autant  plus  grand 
qu'on  emploie  un  disque  gazeux  moins  épais.  Il  ne  paraît  pas  com- 
porter d'interprétation  physique  simple.  Ce  coefficient  intervient, 
avec  les  coefficients  b  et  c,  pour  déterminer  l'ordonnée  à  l'origine 

A-a  +  -, 

de  l'asymptote  à  la  courbe  des  champs  critiques. 

Ce  dernier  élément  A  se  montre  assez  peu  variable  avec  la  nature 
du  gaz.  Nous  avons  trouvé  ci-dessus  (1)  : 

Gaz  Ordonnée  à  l'origiDe  A 

Hydrogène 253,0  ) 

Air 293,0  !  Moyenne  259. 

Acide  carbonique 229,2  ) 

Tous  les  autres  gaz  ou  vapeurs  que  j'ai  étudiés  donnent  des  valeurs 
du  même  ordre. 

Pour  le  calcul  des  champs  critiques  à  haute  pression,  on  peut  rem- 
placer le  terme  constant  A  par  une  augmentation  fictive  de  la  pres- 
sion p  qui  serait  de  i*^",2o  pour  l'hydrogène,  de  0*"",7  pour  l'air  et  de 
O'^^^S  pour  l'acide  carbonique. 

•40.  Minimum  du  champ  critique.  —  Le  minimum  M  du  champ  cri- 
tique dépend  à  la  fois  de  tous  les  coefficients  des  formules  empiriques, 
et  l'on  pourrait  s'attendre  à  ce  que  sa  variation  fût  très  complexe. 
On  observe  cependant  que  la  différence  de  potentiel  totale  M^^  corres- 
pondante ne  varie  que  dans  des  limites  assez  restreintes.  Voici 
quelques  résultats  relatifs  à  l'air  : 


(1)  L  acide  carbonique  fait  exception. 


MiDÎmum  M 

Produit  Me 

116 

650 

141 

575 

274 

657 

568 

568 

Moyenne... 

612 

Minimum  M 

Prodait  Mr 

93,5 

525 

116 

650 

107 

599 

Moyenne 

591 
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Nature  du  récipient    -  Épaitsear  e 

1  5,6 
Ballon  plat l  4,075 

(  2,4 
Tube  en  arête  de  poisson  (').     1,0 


Cette  différence  de  potentiel  minimum  ne  varie  guère  plus  pour 
divers  gaz  observés  dans  le  même  ballon  que  pour  un  même  gaz 
dans  des  ballons  différents.  Avec  le  ballon  de  o^'^fiy  on  a  obtenu  en 
moyenne  : 

Gaz 

Hydrogène 

Air 

Acide  carbonique. 


Il  se  pourrait  que  ce  produit  Me,  valeur  minimum  de  la  différence  de 
potentiel  nécessaire  pour  qu'une  effluve  se  produise  dans  un  gaz 
quelconque,  fût  lié  à  quelque  constante  absolue  qui  ne  figure  pas 
explicitement  dans  nos  formules. 

CHAPITRE  III. 

COMPARAISON  DBS  CHAMPS  CRITIQUES  ET  DES  CHAMPS  EXPLOSIFS. 

CONCLUSIONS. 

41 .  11  est  maintenant  indispensable  de  rapprocher  les  résultats 
généraux  que  nous  avons  obtenus  pour  Teffluve  des  résultats  cor- 
respondants relatifs  à  Tétincelle. 

Bien  que  les  recherches  sur  la  différence  de  potentiel  minimum 
nécessaire  pour  produire  Tétincelle  abondent,  il  ne  semble  pas  que 
Tensemble  des  conditions  à  réaliser  pour  rendre  les  expériences 
comparables  soit  encore  parfaitement  connu.  Les  résultats  numé- 
riques publiés  par  les  meilleurs  expérimentateurs  différent  en  effet 
beaucoup  plus  qu'on  ne  serait  porté  à  le  penser,  eu  égard  à  la  limite 
de  précision  qu'ils  assignent  eux-mêmes  à  leurs  expériences. 

Cependant  les  renseignements  que  Ton  possède  suffisent  pour 


(>)  Formé  d'une  série  de  tubes  parallèles,  perpendiculaires  A  Taxe  d  un  tube 
central  qui  les  met  en  communication. 
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manifester  des  analogies  très  étroites  et  des  différences  essentielles 
que  nous  allons  rapidement  signaler. 

42.  Influence  de  la  distance  explosive.  —  Dans  mes  expériences, 
répaisseur  des  disques  gazeux  n'a  varié  que  de  2«»,4  à  5fm,6. 
Dans  ces  limites,  et  pour  les  pressions  supérieures  à  quelques 
millimètres  de  mercure,  le  champ  critique  est  indépendant  de 
répaisseur,  c'est-à-dire  que  la  différence  de  potentiel  critique  est  pro- 
portionnelle à  répaisseur. 

M.  Baille  (^]  a  expérimenté  dans  des  conditions  particulièrement 
simples  :  il  a  fait  éclater  des  étincelles  entre  deux  électrodes  métal- 
liques, Tune  plane,  Tautre  très  légèrement  courbée  (^),  dont  la  dis- 
tance minimum  /  a  varié  de  0,2  à  i  centimètre.  Les  expériences 
étaient  réalisées  dans  Fair  à  la  pression  atmosphérique.  La  différence 
de  potentiel  explosive  V  est  liée  à  la  distance  l  par  la  formule  : 


(l)  V=:  102,49  v//(/  +  0,08), 

de  forme  analogue  à  celle  qui,  d'après  mes  expériences,  relie  la  dif- 
férence de  potentiel  critique  à  la  pression.  Les  unités  adoptées  sont 
les  unités  électrostatiques  C.  G.  S. 
Pour  une  distance  l  suffisante,  on  peut  adopter  la  formule  linéaire 

V=4,l  4-102,49/, 

équation  de  Tasymptote  à  la  branche  d'hyperbole  représentée  par 
l'équation  (i).  On  voit  que,  pour  les  longueurs  d'étincelle  supérieures 
à  i  centimètre,  par  exemple,  la  différence  de  potentiel  explosive  est 
très  sensiblement  proportionnelle  à  l'épaisseur  /  d'air  traversée.  La 
loi  relative  à  Cëpaisseur  'parait  donc  être  la  7nême  pour  Veffluve  et 
pour  Vétincelle. 

43.  Les  expériences  de  M.  Baille  peuvent  être  comparées  numé- 
riquement avec  les  miennes,  bien  que,  pour  l'air,  je  n'aie  pas 
dépassé  la  pression  de  4<''",8.  Extrapolée  pour  la  pression  de 
76  centimètres  de  mercure,  la  formule 

y  =  293,5  +  419p, 

que  j'ai  donnée  S  25  pour  l'air  aux  pressions  élevées,  conduit  au 
nombre  32137,5.  Divisant  par  300,  pour  ramener  les  volts  aux  unités 


(ï)  Baille,  Ann.  de  Ch.  et  de  Phys.,^'  série,  t.  XXV,  p.  486;  18f<2. 
(^)  Calotte  sphérique  de  18  centiuièlres  de  diamètre. 
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G.  G.  S.  électrostatiques,  j'obtiens  en  définitive  (*)  : 

i07,12. 

La  formule  (1)  de  M.  Baille,  dans  laquelle  on  fait  ^  =  i,  donne  : 

106,6. 

La  différence,  qui  n'atteint  que  3,5  0/0,  peut  passer  pour  absolument 
insignifiante  eu  égard  aux  erreurs  systématiques  inévitables  dans  les 
deux  sortes  de  recherches.  Ainsi,  à  haute  pression  et  pour  des  couches 
(Vair  (^paisses^  le  champ  critique  et  le  champ  explosif  se  confonde^xl 
sensiblement. 

44.  Influence  de  la  pression,  —  On  doit  aussi  à  M.  Baille (^)  quelques 
expériences  sur  la  variation  du  potentiel  avec  la  pression,  pour  des 
distances  explosives  de  0^^,05  à  0*^"^,25  et  pour  des  pressions  de 
25'", 6  à  125*°,5  de  mercure.  Elles  ont  montré  que,  pour  chaque 
distance  explosive,  la  variation  du  potentiel  explosif  est  sensible- 
ment proportionnelle  à  la  pression. 

Ces  résultats  ont  été  confirmés  notamment  par  M.  Max  Wolf  ('\ 
dont  les  expériences,  réalisées  entre  des  boules  de  10  centimètres  de 
diamètre,  se  rapportent  malheureusement  toutes  à  une  distance 
explosive  invariable  de  1  millimètre  seulement.  Il  a  donné,  pour 
les  champs  explosifs  relatifs  à  Tair,  à  Thydrogène  et  à  Tacide  car- 
bonique entre  i  et  5  atmosphères,  les  formules  suivantes  : 

Air....     y=::39  +  107p 
C02....     y  z=r  72  +  102,2p 
H y  z=  62  +  65,9p 

Les  unités  adoptées  sont:  pour  le  champ,  l'unité  G.  G.  S.  électro- 
statique ;  pour  la  pression,  i  atmosphère.  Ramenant  les  formules 
des  asymptotes  de   mes  champs   critiques  (*)  .aux  mêmes  unités, 

j'obtiens  : 

Air....  y  =  0,978  +  106,i4p' 

CD»...  y  =--0,764  -f  i05,89p 

H y  =0,843  +  5i,93p 

45.  Portons  d'abord  notre  attention  sur  le  terme  indépendant.  Sa 


(*)  Rappelons  que  ce  nombre  comporte  une  faible  erreur  par  excès.  Voir  J  12, 13» 
30. 

(2)  Baille,  Ann.  de  ch.  de  Phys.  5"  série,  t.  XXIX,  p.  186. 

(3)  M.  WoLP,    Veber  den    Widerstand  von    Gasen  gegen  disruptive  Entladung 
bel  hôherem  Druck  (Wied.  AnnA.  XXXVII,  p.  306;  1889J. 

0)  Formules  (1  6w),  (2  bis)  et  (3  bis),  {  24,  26  et  26. 


COHÉSION  DIÉLECTRIQUE  DES   GAZ  427 

disproportion  dans  les  deux  séries  de  formules  saute  aux  yeux.  Le 
rapport  du  nombre  de  M.  Wolf  au  mien  est  égal  à  39,9  pour  Tair, 
à  94,2  pour  Tacide  carbonique  et  à  73,5  pour  Thydrogène.  Il  faut  donc 
admettre  que,  pour  une  distance  explosive  de  un  millimètre  seule- 
menty  Vinfluence  des  électrodes  est  considérable  et  varie  suivant  la 
nature  du  gaz. 

Mais  elle  tend  à  s'effacer  quand  la  distance  des  électrodes  croît 
indéfiniment  :  car,  d'une  part,  l'importance  relative  du  terme  indé- 
pendant de  la  pression  diminue  et,  d'autre  part,  tout  porte  à  penser 
que  ce  terme  ne  représente  pas,  dans  son  entier,  un  champ  invariable, 
comme  les  formules  de  M.  Wolf  sembleraient  l'indiquer.  La  différence 
de  potentiel  correspondante  pour  Tacide  carbonique,  par  exemple, 

72 
n'est  que  de  ^=  7,2  à  la  distance  de  1  millimètre  employée  réelle- 
ment par  M.  Wolf.  Elle  doit  croître  ensuite  beaucoup  plus  lentement 
que  la  distance  explosive.  Sa  limite  est  donc  très  inférieure  à  72. 

46.  En  ce  qui  concerne  le  terme  proportionnel  à  la  pression,  on 
voit,  par  les  deux  séries  de  formules,  qu'il  y  a  identité  pour  Tair 
(à  0,8  0/0  près).  Pour  l'acide  carbonique,  la  différence  n'est  que  de 
3  0/0;  elle  est  beaucoup  plus  sensible  pour  l'hydrogène. 

Il  est  pourtant  vraisemblable  que  ce  dernier  écart  est  purement 
fortuit.  Pour  les  gaz  autres  que  l'air,  sur  lequel  la  plupart  des 
expérimentateurs  sont  d'accord,  les  mesures  de  distance  explosive 
exigent  un  dispositif  spécial,  dans  lequel  intervient  une  enveloppe 
isolante.  On  a  vu  quelles  complications  ces  enveloppes  introduisent, 
en  vertu  de  l'adhérence  des  charges  qu'elles  peuvent  recueillir.  Il 
doit  en  résulter  des  causes  d'erreurs  assez  graves,  si  l'on  en  juge 
par  les  tableaux  suivants.  Je  les  emprunte  à  M.  Orgler  (*),  qui  a 
lui-même  réalisé  des  «mesures  pour  une  série  de  distances  explo- 
sives de  0*^»,04  à  0«»,5. 

Air  002  H 

Orgler 1  1  \ 

Baille 1,29  i,70  1,11 

Liebig(2) 1,00  1,14  1,27 

Paschen(3) 1,01  1,08  1,02 


(')  Orgler,  Zur  Kenntniss  des  Funkenpotentiales  in  Gasen  {Drude's  Ann.^  t.  I, 
p.  159;  1900). 
(')  LiEBio,  PhiLMag.,  5-  série,  t.  XXIV,  p.  106;  1887. 
(3)  PASCHB5,  Wied.  Ann.,  i.  XXXVIl,  p.  69;  1889. 
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Les  nombres  du  premier  tableau  indiquent  les  rapports  des  diffé- 
rences de  potentiel  explosives  brutes  mesurées,  dan»  des  coridUiom 
en  apparence  identiques,  par  les  divers  expérimentateurs. 

Le  second  tableau  donne  les  rapports  du  terme  proportionnel  à  la 
pression  dans  les  mesures  de  M.  Orgler  et  de  M.  Wolf,  pour  la  dis- 
tance de  1  millimètre. 

Gaz  Orgler  Wolf 

Air 1,000  1,000 

CD» 0,888  0,96 

H 0,563  0,61 

Si  Ton  adoptait  les  rapports  de  M.  Orgler,  au  lieu  de  ceux  de 
M.  Wolf,  lecart  de  mes  nombres  croîtrait  de  3  0/0  à  ii,8  0/0  pour 
Tacide  carbonique,  et  diminuerait  de  20,7  à  14,3  0/0  pour  Thydro- 
gène.  Les  nombres  de  M.  Liebig,  par  exemple,  conduiraient  encore 
à  d'autres  résultats. 

47.  Minimum  de  la  différence  de  poienlieL  —  Mes  expériences 
révèlent  un  minimum  de  la  différence  de  potentiel  nécessaire  pour 
produire  Teffluve,  de  Tordre  de  500  à  600  volts,  pour  des  épaisseurs 
gazeuses  de  1  à  6  centimètres  et  des  pressions  de  i  à  4  dixièmes  de 
millimètre. 

Des  expériences  réalisées  par  M.  Peace,  dans  le  laboratoire 
Cavendish,  et  relatées  par  M.  J.-J.  Thomson  {*),  montrent  qu'il  y  a 
aussi  un  minimum  de  la  différence  de  potentiel  explosive.  Ces  expé- 
riences se  rapportent  à  des  étincelles  excessivement  courtes.  Le  mini- 
mum, compris  entre  300  et  400  volts,  dépend  d'ailleurs  de  la  distance 
explosive  et  correspond  à  des  valeurs  de  la  pression  (pression  cri- 
tique) d'autant  plus  fortes  que  la  distance  explosive  est  elle-même 
plus  petite.  Pour  une  longueur  d'étincelle  de  un  millième  de  milli- 
mètre, cette  pression  est  de  250  millimètres;  elle  se  réduit  à  35  milli- 
mètres pour  une  longueur  d'étincelle  de  un  cinquantième  de  milli- 
mètre. 

M.  J.-J.  Thomson  (*)  avait  déjà  si^alé  Texistence  d'une  pression 
critique  dans  les  tubes  sans  électrodes,  et  il  ne  manque  pas  de  faire 
observer  que,  toutes  choses  égales,  cette  pression  critique  est  bien 
plus  faible  dans  ces  tubes  qu'entre  des  électrodes  métalliques. 

48.  Conclusions.  —  Il  est  actuellement  impossible  de  pousser  plus 
loin  la  comparaison  des  résultats.  Mais  ce  qui  précède  sufRt,  ce  me 

(»)  Récent  Résearchêsin  Elecl ncU y ^ch.  ii,  8  65. 
n  /6trf..i67. 
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semble,  à  établir  qu'il  y  a  identité  entre  les  différences  de  potentiel  cri- 
tique limites  d'effluve  et  d'étincelle;  en  effet,  leur  écart:  devient  de 
plus  en  plus  faible  à  mesure  que  la  distance  explosive  est  plus 
grande  et  la  pression  du  gaz  plus  considérable,  et,  à  la  limite, 
les  perturbations  dues  à  Télectrode  ou  à  l'enveloppe  diélectrique 
n'ont  plus  qu'une  importance  relative  négligeable. 

Nous  sommes  aussi  en  mesure  d'affirmer  qu'il  n'en  est  certai- 
nement pas  de  même  quand  ces  conditions  s'écartent  beaucoup 
d'être  réalisées,  et  alors  l'influence  des  électrodes  est  considérable. 

Telles  sont  les  conclusions  essentielles  qui  se  dégagent  de  notre 
étude. 

L'idée  fondamentale  de  Faraday  et  de  Maxwell  correspond  bien  à 
une  réalité.  L'existence  d'un  obstacle  spécifique  {electrical  slrength^ 
eîectrische  Festigkeit^  cohésion  diélectrique)  apporté  par  les  molé- 
cules gazeuses  au  passage  de  C électricité^  quelles  que  soient  les  con- 
ditions aux  limites^  résultant  de  la  présence  d* électrodes  ou  de  corps 
isolants^  est  désormais  hors  de  doute, 

49.  Définition  précise  de  la  cohésion  diélectrique,  —  11  est  naturel 
d'attribuer  une  importance  prépondérante  au  coefficient  b  de  mes 
formules,  qui  demeure  invariable  dans  des  conditions  aussi  dissem- 
blables que  celles  de  Feffluve  et  de  l'étincelle. 

Je  propose  de  réserver  pour  lui  seul  le  nom  de  cohésion  diélec- 
trique, précédemment  employé  par  moi  dans  un  sens  plus  général  et 
moins  précis. 

La  cohésion  diélectrique  d'un  gaz  sera  donc  mesurée  par  le  coeffi- 
cient b  de  la  pression  dans  la  valeur  limite  du  champ  critique^  c'est- 
à-dire  par  r accroissement  du  champ  critique  correspondant  à  un 
accroissement  de  pression  égal  à  Vunité,  à  partir  d'une  pression 
miniynum  de  plusieurs  centimètres  de  mercure,  et  d'une  épaisseur 
gazeuse  de  plusieurs  centimètres  (*). 

Pour  les  trois  gaz  étudiés  dans  le  mémoire,  nous  adopterons  les 
valeurs  suivantes  de  la  cohésion  diélectrique  b  : 

Air 425  (     1,397     J  n    r    ^ 

COa....     418         volts  ou         1,393    }       ,,     .       *  v 
H 205    )  1    0,683     \      électrostatiques 

(i)    MM.  Wolf  et  Orgler  avaient  déjà  proposé  de  prendre  le  tenue  proportion- 
nel à  la  pression,  dans  la  valeur  du  champ  explosif,  pour  mesurer  ôeïeleklrische 
Festigkeit.  M.  Orgler  insiste  môme  sur  ce  que  ce  coefficient,  convenablement 
•déduit  des  mesures,  tend  à  devenir  remarquablement  constant  quand  la  distance 
des  électrodes  et  la  pression  croissent  de  plus  en  plus. 


430  BOUTY 

par  centimètre  d'épaisseur  et  par  centimètre  de  mercure  de  pression 
ou  encore  : 

ma  iOi.\      (      G-  G.  S.  électrostatiques 

H      *  5125    (      centimètre  X  mégabarye 

Ces  valeurs  sont  approchées  par  excès  (*),  mais  leurs  rapports 
doivent  être  très  sensiblement  corrects. 

50.  D'après  M.  Max  Wolf,  qui  a  étudié  sous  ce  rapport  cinq  gaz 
différents,  le  coefficient  b  du  terme  proportionnel  à  la  pression 
dans  la  valeur  du  champ  critique  est  à  peu  près  en  raison  inverse 
du  chemin  moyen  des  molécules  du  gaz.  Toutefois,  Tacide  car- 
bonique fait  exception.  Le  tableau  suivant  donne  les  rapports  des 

coefficients  6,  d'après  M.  Wolf  et  d'après  mes  propres  expériences, 

1 

et  les  rapports  des  inverses  -  des  chemins  moyens  : 

'  Wolf  Bouty  "  / 

Air 1  1  1 

Acide  carbonique 0,955  0,998  4,470 

Hydrogène 0,608  0,489  0,538 

Pour  l'acide  carbonique,  le  désaccord  est  évident.  Pour  Thydro- 
gène,  bornons  nous  à  remarquer  que  le  rapport  des  chemins  moyens 
se  confond  presque  avec  la  moyenne  (0,548)  du  nombre  de  M.  Wolf 
et  du  mien. 

Nous  rechercherons  ultérieurement  la  signification  de  la  relation 
proposée  par  M.  Wolf. 

51.  Une  autre  conclusion  importante  paraît  se  dégager  de  ce  tra- 
vail. C'est  que  l'obstacle  opposé  par  un  gaz  à  très  basse  pression  au 
passage  de  l'effluve  est,  en  lui-même,  peu  considérable,  si  Ton  fait 
abstraction  de  l'obstacle  local  au  passage  de  la  paroi  au  gaz  libre. 

En  effet,  le  terme  l>s/p{p  -{-  c)  du  champ  critique,  que  nous  avons 
considéré  comme  représentant  seul  l'obstacle  opposé  par  la  masse 
du  gaz,  tend  vers  zéro  avec  la  pression  (*). 

(i)  Voir  8  12, 13,  30  et  31. 

{*)  A  partir  de  quelques  centièmes  de  millimètre,  ce  terme  est  coaiplètement 
masqué  par  le  terme  en  raison  inverse  de  la  pression  ou  du  carré  de  la  pression. 
En  toute  rigueur,  la  discussion  d'une  formule  empirique  ne  peut,  dans  ces  condi* 
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Il  paraîtra  donc  vraisemblable  que,  pour  des  disques  gazeux  de 
très  grande  épaisseur,  la  différence  de  potentiel  totale  d'effluve 
(somme  de  la  différence  de  potentiel  afférente  au  gaz  libre  et  de  la 
différence  de  potentiel  aux  parois)  varie  assez  peu  avec  l'épaisseur. 
Des  effluves  pourraient  donc  traverser  des  espaces  considérables 
dans  les  hautes  régions  de  Tatmosphère,  sans  exiger  des  différences 
de  potentiel  aussi  énormes  que  les  expériences  faites  dans  des  tubes 
à  vide,  de  dimensions  nécessairement  très  restreintes,  pourraient 
porter  à  le  supposer. 

Cette  conclusion  demanderait  à  être  étayée  sur  des  expériences 
spéciales  ;  elle  aurait  sans  doute  une  grande  importance  pour  les 
progrès  de  la  physique  de  Tatmosphère,  la  théorie  des  manifestations 
orageuses  et  des  aurores  polaires. 

52.  Vues  hypothëtiquen ,  —  Il  serait  prématuré  de  vouloir  préciser 
d'une  manière  trop  absolue  le  rôle  du  gaz,  des  électrodes  ou  de  l'en- 
veloppe isolante,  dans  la  production  de  la  différence  de  potentiel  cri- 
tique. 

Je  crois  cependant  devoir  insister  sur  le  rôle  important  que  joue, 
d'après  mes  expériences,  la  couche  gazeuse  adhérente  à  l'enveloppe 
isolante,  quand  la  pression  devient  très  basse.  Quel  que  puisse  être 
le  mécanisme  de  l'effluve  simple,  ou  complexe,  variable  ou  non  avec 
la  pression,  il  est  du  moins  certain  que  la  masse  relative  du  gaz 
adhérent  devient  de  plus  en  plus  considérable  par  rapport  à  la 
masse  du  gaz  libre  à  mesure  que  la  pression  diminue,  et  qu'elle 
doit  finir  par  acquérir  le  rôle  prépondérant. 

53.  La  plupart  des  faits  actuellement  connus  tendent  à  nous  persua- 
der, et  j'admettrai  dans  ce  qui  va  suivre,  qu'il  n'y  a  pas  de  transport 
d'électricité,  dans  les  conditions  de  mes  expériences,  indépendant  d'un 
transport  de  matière,  celle-ci  servant  de  véhicule  exclusif  à  celle-là. 

Quand  on  a  fait  usage  d'électrodes  métalliques,  il  y  a  passage  effectif 
d'électricité  du  métal  des  électrodes  au  gaz,  et  par  conséquent  trans- 
port à  travers  le  gaz  de  matière  enlevée  au  métal  et  échanges  élec- 
triques entre  cette  matière  et  les  molécules  gazeuses  libres.  La  cathode 
est  lentement  désagrégée  :  la  matière  fournie  par  elle  peut  se  déposer 
sur  tous  les  objets  ambiants.  Il  est  vraisemblable  que  l'expérience 
révélerait  aussi  la  pénétration  lente,  dans  l'anode,  de  parcelles  four- 
nies par  le  gaz  et  absorbées  par  le  métal. 

lions,  nous  éclairer  sur  la  loi  des  variations  de  l'obstacle  considéré.  Nous  savons 
aeulement  qu'il  est  petit  par  rapport  à  l'obstacle  total. 
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Dans  mes  expériences,  au  contraire,  les  diélectriques  solides  ne 
livrent  pas  passage  à  de  Télectricité  au  travers  de  leur  masse.  A  l'in- 
térieur du  diélectrique,  le  mouvement  des  supports  matériels  de  celte 
électricité  ne  peut  dépasser  les  bornes  d'un  agrégat  de  dimensions 
moléculaires,  et  leur  permettre  de  passer  d'un  agrégat  à  un  autre,  ni, 
à  plus  forte  raison,  d  un  de  ces  agrégats  au  gaz.  Quand  le  champ 
critique  est  atteint,  tout  doit  donc  se  borner  à  des  échanges  de  ma- 
tière entre  le  gaz  libre  et  la  couche  gazeuse  adhérente. 

54.  Remarquons  que  la  différence  de  potentiel  critique  se  confond 
avec  la  valeur  initiale  de  la  chute  de  potentiel  du  courant,  tempo- 
raire ou  permanent,  qui  s'établit  à  travers  le  gaz,  suivant  qu'il  n  y  a 
pas  ou  qu'il  y  a  des  électrodes.  Cette  chute  de  potentiel  mesure  le 
travail  dépensé  par  unité  d'électricité  qui  passe.  Cherchons  à  ana- 
lyser les  conditions  de  ce  travail. 

55.  Nous  considérerons  d'abord  ce  qui  se  passe  dans  la  masse  du 
gaz  libre,  à  une  distance  suffisante  de  la  paroi  isolante  ou  des  élec- 
trodes. Les  supports  matériels  de  l'électricité  (ions  gazeux  ou  par- 
celles arrachées  à  la  cathode)  doivent  éprouver  une  série  de  chocs 
contre  les  molécules  gazeuses  ou  contre  d'autres  supports  matériels 
de  charge,  et  le  travail  dépensé  doit  être,  toutes  choses  égales,  pro- 
portionnel au  nombre  total  des  chocs,  c'est-à-dire  au  nombre  des 
molécules  rencontrées  dans  le  parcours,  ou,  en  dernière  analyse,  pro- 
portionnel à  l'épaisseur  et  à  la  pression.  C'est,  en  effet,  la  loi  limite 
à  laquelle  nous  a  conduit  l'expérience,  pour  la  différence  de  poten- 
tiel critique  à  des  pressions  supérieures  à  quelques  millimètres  de 
mercure  et  pour  des  épaisseurs  supérieures  à  quelques  centimètres. 

56.  S'il  s'agit  de  gaz  différents,  le  travail  par  unité  d'électricité 
qui  passe  dépendra  en  outre  d'un  coefficient  spécifique  qui,  d'après 
MaxWolf,  serait  en  raison  inverse  du  chemin  moyen  des  molécules. 
A  priori,  ce  coefficient  peut  dépendre  de  la  vitesse  et  de  la  masse 
des  supports  matériels  d'électricité  (ions  positifs  ou  négatifs],  aussi 
bien  que  de  la  masse  et  de  la  vitesse  des  molécules  gazeuses  neutres 
ou  molécules  proprement  dites.  Nous  nous  bornerons  à  considérer 
ce  travail  comme  de  même  nature  qu'un  frottement  interne  gazeux. 

57.  Passons  maintenant  aux  phénomènes  qui  ont  leur  siège  au  voi- 
sinage immédiat  d'une  paroi  isolante. 

Tant  que  la  couche  gazeuse  adhérente  à  la  paroi  peut  être  consi- 
dérée comme  saturée,  c'est-à-dire  quand  la  pression  est  assez  élevée, 
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les  échanges  électriques  entre  le  gaz  libre  et  le  gaz  adhérent  s'effec- 
tuent à  la  limite  extérieure  de  la  couche,  dans  des  portions  moins 
énergiquement  retenues  par  le  solide  ;  le  travail  correspondant  à  ces 
échanges  doit  être  médiocre.  Il  n'entre  que  pour  une  part  infime 
dans  le  travail  électrique  total,  pourvu  que  le  disque  gazeux  inté- 
ressé soit  suffisamment  épais.  La  différence  de  potentiel  correspon- 
dante n'est  aussi  qu'une  très  faible  partie  de  la  différence  de  potentiel 
totale. 

A  mesure  que  la  pression  décroit  et  que  la  couche  superficielle 
gazeuse  se  dissocie,  les  échanges  de  matière  entre  le  gaz  libre  et 
adhérent  intéressent  des  régions  plus  profondes  de  la  couche  ;  le 
fi^otternent  auquel  ils  donnent  lieu  s'éloigne  de  plus  en  plus  du 
frottement  gazeux  pour  se  rapprocher  de  ce  que  nous  appellerons  le 
frottement  solide.  Pour  une  même  quantité  d'électricité  qui  passe,  la 
portion  du  travail  total  absorbée  dans  la  couche  superficielle  va  sans 
cesse  en  croissant,  et  la  valeur  absolue  de  ce  travail  peut  devenir 
très  grande.  C'est  ainsi  que  j'interprète  provisoirement  l'existence 
du  minimum  de  la  différence  de  potentiel  critique  et  son  accroisse- 
ment rapide  au  delà' du  minimum. 

On  se  rend  compte  aussi  de  la  variabilité  de  grandeur  ou  même  de 
forme  du  terme  prépondérant  aux  basses  pressions  dans  l'expression 
du  travail  total,  suivant  l'état  et  la  constitution  de  la  couche  gazeuse 
adhérente. 

68.  S'il  s'agit  d'une  électrode  métallique,  on  peut  développer  des 
considérations  analogues,  à  cela  près  que,  des  parcelles  métalliques 
étant  arrachées  à  la  cathode  et  pénétrant  dans  le  gaz,  une  part  de  la 
chute  de  potentiel  afférente  à  la  paroi  est  localisée  dans  le  gaz,  là 
où  des  échanges  électriques  s'effectuent  entre  les  particules  métal- 
liques et  les  molécules  ou  les  ions  gazeux. 

59.  La  couche  de  gaz  adhérente  à  une  paroi  diélectrique  est  plus 
ou  moins  pauvre,  suivant  la  nature  du  gaz  et  celle  de  la  paroi.  L'hy- 
drogène, le  moins  condensable  des  gaz  communs,  formera  sans 
doute  les  couches  les  plus  pauvres.  La  différence  de  potentiel  cri- 
tique relative  à  ce  gaz  croîtra  donc  très  rapidement  eux  basses  pres- 
sions. L'acide  carbonique,  gaz  facile  à  liquéfier,  se  comportera  d'une 
manière  tout  opposée,  comme  l'expérience  nous  l'a  révélé. 

Le  frottement  gazeux  interne  correspondant  à  la  transmission  de 
l'électricité  dans  une  masse  d'hydrogène  libre  est  d'ailleurs  bien 
moindre  que  dans  une  masse  d'acide  carbonique.  Les  considérations 
/.  de  Phys.y  4-  série,  t.  II.  (Juin  1903.)  29 
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qui  précèdeat,  encore  que  bien  hypothétiques,  fournissent  donc 
une  interprétation  satisfaisante  du  curieux  renversement  de  proprié- 
tés des  deux  gaz,  hydrogène  et  acide  carbonique  :  ]e  plus  perméable 
à  Teftluve,  aux  hautes  pressions,  devenant,  dans  des  tubes  de  di- 
mensions restreintes,  le  moins  perméable  aux  pressions  très  basses. 
On  peut  espérer  que  Tétude  des  différences  de  potentiel  critiques 
aux  basses  pressions  fournira  plus  tard  des  indications  particulière- 
ment intéressantes  sur  la  constitution  des  couches  gazeuses  adhé- 
rentes aux  diélectriques. 

12  mai  1903. 


THÉORÈMES  6ËNÉAAUX  ; 
Par  M.  MASCART. 


1*  On  sait  que  Ténergie  \V  d'un  système  électrique  formé  de 
charges  ç,  5^', ...,  respectivement  aux  potentiels  V,  V,  ...,  a  pour  ex- 
pression: 

W  =  I  25V, 

et  que  l'application  du  théorème  de  Green  permet  de  considérer 
cette  énergie  comme  localisée  dans  le  milieu  diélectrique.  On  peut 
le  démontrer  directement. 

Soient  A  et  B  les  éléments  correspondants  de  deux  conducteurs 
aux  potentiels  W ei\',  +  q  ei  — q  leurs  charges  ;  la  portion  d'éner- 
gie 8W,  relative  à  ces  éléments,  est: 

SWzz.i((?V-çV')  =  |î(V-V'). 

Le  flux  d'induction  dans  le  tube  compris  entre  les  deux  éléments 
est  égal  à  Anq,  En  appelant  dS  la  section  de  ce  tube  au  point  où  le 
champ  est  F  et  K  la  constante  diélectrique  du  milieu,  on  a  donc  : 

ir.q  z=  KFrfS. 

D'autre  part,  le  long  d'une  ligne  de  force  l  entre  les  éléments,  le 
travail  du  champ  sur  l'unité  d'électricité  est  : 


-  '• = / 


FdL 
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11  en  résulte,  par  substitution, 

6W  =  ~   iKF^dSdL 


=  -  f 


Or  le  produit  dSdl  n'est  autre  chose  qu'un  élément  de  volume  dv 
du  diélectrique  interposé,  de  sorte  que  Ténergie  8W  équivaut  à  une 

somme  d'énergies  réparties  dans  le  diélectrique,  à  raison  de  r —  par 

O    7C 

unité  de  volume. 

Il  suffit  maintenant  d'étendre  le  raisonnement  à  tous  les  tubes 
d'induction  du  système  pour  obtenir  l'expression  générale  de 
l'énergie  : 

•KF» 


Il  en  est  de  même  lorsque  les  charges  électriques,  au  lieu  d'être 
en  équilibre  sur  des  conducteurs,  se  trouvent  disséminées  dans  des 
milieux  isolants,  car  on  peut  supposer  que  chacune  d'elles  est  située 
sur  un  conducteur  de  dimensions  infiniment  petites. 

Le  théorème  s'applique  également  aux  milieux  magnétiques,  à  la 
condition  de  remplacer  la  constante  diélectrique  K  par  la  perméabi- 
lité magnétique  fi. 

Cette  considération  des  énergies  localisées  permet  d'établir  en 
toute  rigueur  la  théorie  des  courants  induits. 

2^  Dans  l'étude  des  circuits  magnétiques,  on  fait  souvent  usage  de 
cette  propriété  que  la  somme  algébrique  des  flux  d'induction  émer- 
geant d'une  surface  fermée  quelconque  est  toujours  nulle. 

Rappelons  que,  si  A  est  l'aimantation  et  F  le  champ  magnétique 
en  un  point,  l'induction  est  la  résultante  des  vecteurs  F  et  47r  A  comp- 
tés dans  leurs  directions  respectives.  La  composante  de  l'induction 
suivant  une  droite  est  donc  la  somme  des  projections  sur  cette 
droite  des  vecteurs  F  et  47rA  correspondants. 

Soient  S  la  surface  de  séparation  de  deux  milieux,  A^  et  F„  les 
composantes  de  l'aimantation  et  du  champ  normales  à  l'élément  dS 
dans  le  premier  milieu,  A;^  et  F^  les  valeurs  analogues  dans  le  se- 
cond milieu,  ces  di0érentes  grandeurs  étant  comptées  dans  le  môme 
sens,  du  premier  milieu  au  second. 

Sur  l'élément  (fS,  la  densité  <t  de  la  couche  magnétique  superfi- 


436  PELLIN 

cielle  est  égale  à  la  différence  des  composantes  normales  de  Taiman- 
tation  : 

a  =  A„  —  A^. 

D'autre  part,  la  composante  normale  du  champ  varie  de  Aizfj  quand 
on  traverse  la  surface  S,  ce  qui  donne  : 

F,;-F„=:4s(j=:47:(A„-Ai), 
F^  +  4iiA^  =¥n  +  47:A„. 

Les  deux  membres  de  cette  équation  représentent  respectivement 
les  composantes  normales  de  Tinduction  dans  les  deux  milieux.  Le 
flux  d*induction  correspondant  à  l'élément  dS  est  donc  le  même  de 
part  et  d'autre  ;  il  est  aussi  le  même  que  dans  les  tubes  d^induction, 
relatifs  aux  deux  milieux,  limites  au  contour  de  dS. 

Ainsi  le  flux  conserve  toujours  la  même  valeur  dans  un  tube  d'in- 
duction, quels  que  soient  les  milieux  traversés. 

Pour  le  volume  limité  par  une  surface  arbitraire,  tous  les  flux  élé- 
mentaires qui  pénètrent  dans  la  surface  finissent  par  sortir  d'un 
autre  côté.  La  somme  algébrique  des  flux  émergents  est  donc  nulle. 


polarihètres  et  SAGGHARUCÈTRBS  ; 

Par  M.  Ph.  PELLIN. 

Les  polarimètres  et  saccharimètres  sont  des  appareils  d'invention 
essentiellement  française.  On  doit  en  effet  à  Biot  une  méthode 
d'analyse  optique  des  substances  à  pouvoir  rotatoire,  fondée  sur  les 
phénomènes  de  polarisation  circulaire  découverts  par  Arago,  en  1811. 

Le  polarimètre  de  Biot  se  composait  :  1°  d'une  glace  noire  recevant 
la  lumière  incidente  sous  un  angle  de  54"* 35  (compté  à  partir  de  la 
normale)  et  la  réfléchissant  suivant  Taxe  de  l'appareil  ;  â®  d'une 
plaque  de  quartz  taillée  perpendiculairement  à  l'axe  et  d^une  épais- 
seur de  3'^'',75  donnant  la  couleur  dite  teinte  sensible,  faisant  office 
de  polariscope  ;  3®  d'un  analyseur  biréfringent  monté  sur  l'alidade 
d'un  cadran  qui  indiquait  l'azimut*  Enfin,  entre  le  polariseur  et  l'ana- 
lyseur se  trouvait  une  gouttière  destinée  à  recevoir  les  tubes  con- 
tenant les  solutions. 

Dans  tous  les  polarimètres  actuels,  on  retrouve  les  mêmes  élé- 
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ments  que  dans  le  polarimètre  Biot  :  en  efTet,  ils  se  composent  tous 
d'un  polariseur  (généralement  prismes  de  Nicol  à  faces  obliques 
ou  perpendiculaires,  prismes  de  Foucault),  d'un  analyseur  (toujours 
prisme  de  Nicol  à  faces  obliques  ou  perpendiculaires),  d'un  polariscope 
et  d'une  lunette  de  Galilée  visant  le  champ  du  polariscope  ou  du 
polariseur,  si  celui-ci  fait  office  de  polariseur  polariscope. 

Dans  ces  appareils,  on  compense  la  rotation  du  rayon  polarisé, 
donnée  par  l'interposition  de  la  substance  active,  par  la  rotation 
mesurée  du  polariseur  ou  de  Tanalyseur. 

Ces  appareils  prennent  le  nom  de  saccharimètres  lorsqu'ils  servent 
spécialement  à  l'analyse  des  matières  sucrées. 

Dans  les  saccharimètres,  la  compensation  du  plan  de  polarisation 
s'obtient  par  l'interposition  du  compensateur  à  lames  prismatiques 
en  quartz  de  Soleil  père  (1845). 

Ce  compensateur  se  compose  de  deux  lames  prismatiques  en 
quartz,  taillées  perpendiculairement  à  l'axe,  de  même  rotation,  et 
accolées  à  une  plaque  parallèle  de  quartz  perpendiculaire  à  l'axe, 
mais  de  rotation  inverse,  disposées  de  manière  à  constituer  un 
ensemble  à  faces  parallèles  dont  les  épaisseurs  de  quartz  droit  et 
gauche  se  compensent  optiquement  au  zéro  du  compensateur,  et  de 
manière  que,  par  le  jeu  de  celui-ci,  on  peut  introduire  une  plaque 
de  quartz  gauche  variant  de  0  à  1  millimètre.  Ce  compensateur,  avec 
quelques  modifications  de  détail,  se  retrouve  dans  tous  les  saccha* 
rimètres  actuels. 

Les  polarimètres  et  saccharimètres  peuvent  se  diviser,  au  point 
de  vue  du  champ  observé,  en  trois  classes  : 

i^  Ceux  dans  lesquels  le  zéro  et  le  point  cherché  sont  caractérisés 
par  un  même  phénomène  occupant  tout  le  champ  : 

Polarimètre  et  saccharimètre  Biot;  dans  cet  appareil,  le  zéro  et  le 
point  cherché  sont  caractérisés  par  un  champ  unique  présentant  la 
teinte  dite  teinte  sensible  [fig.  1). 

Polarimètre  Mitcherlisch,  composé  de  deux  niçois,  un  polariseur, 
un  analyseur;  on  observe  le  champ  unique  à  l'extinction  [fig.  i). 

Polarimètre  ou  polaristrobomètre  de  Wild  ;  on  observe  en  lumière 
convergente  le  maximum  d'éclat  ou  la  disparition  des  franges  dans 
un  champ  unique  données  par  un  polariscope  Savart,  composé  de 
deux  pla({ues  de  quartz  taillées  à  45^  de  l'axe  et  dont  les  axes  sont 
croisés. 

Si  l'appareil  est  éclairé  à  la  lumière  ordinaire,  on  a  des  franges 
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colorées,  situées  symétriquement  par  rapport  à  une  frange  centrale 
noire;  avec  la  lumière  monochromatique,  toutes  les  franges  sont 
noires  [fig.  2). 

2°  Ceux  dans  lesquels  le  zéro  et  le  point  cherché  sont  caractérisés 
par  l'égalité  de  deux  ou  plusieurs  phénomènes  occupant  des  champs 
juxtaposés. 


4/ 


0 


Le  premier  saccharimètre  qui  présente  le  phénomène  des  champs 
juxtaposés  est  le  saccharimètre  Soleil  (1845). 

Le  polariscope  de  cet  appareil  est  composé  de  deux  lames  de 
quartz  perpendiculaires,  accolées  Tune  à  Tautre,  Tune  droite  et  l'autre 
gauche,  donnant  chacune  là  teinte  sensible  lorsque  le  compensateur 
est  au  zéro  ;  le  déplacement  du  compensateur  fait  virer  la  teinte  d'une 
moitié  du  polariscope  yers  le  rouge  et  celle  de  Tautre  moitié  vers  le 
vert;  la  teinte  dite  teinte  sensible  donnée  simultanément  par  les  deux 
champs  caractérise  le  zéro  et  le  point  cherché  [fig^è). 
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SaccharimHre  de  Sénarmont,  —  Le  polariscope  de  cet  appareil  est 
formé  par  la  juxtaposition  de  deux  doubles  prismes  de  Soleil  ;  chacun 
de  ces  doubles  prismes  est  constitué  par  deux  prismes  rectangles  de 
quartz,  d'angle  faible,  dont  Taxe  est  perpendiculaire  à  la  face  for- 
mant champ  ;  Tun  est  en  quartz  droit,  l'autre  en  quartz  gauche. 

Ils  sont  collés  au  baume  de  Canada,  de  manière  à  former  un 
parallélipipède  ;  les  deux  parallélipipèdes  ainsi  obtenus  sont  juxta- 
posés avec  leur  plan  diagonal  croisé. 

Lorsque  l'analyseur  et  le  polariseur  sont  croisés,  que  le  compen- 
sateur est  à  son  zéro  optique,  les  deux  franges  noires  données  par 
régale  épaisseur  de  quartz  droit  et  gauche  de  chaque  paralléli^ 
pîpède  sont  dans  le  prolongement  Tune  de  Tautre. 

Le  déplacement  du  compensateur  ou  l'interposition  d'une  matière 
active  décale  l'une  des  franges  par  rapport  à  l'autre. 

Le  zéro  et  le  point  cherché  sont  donc  caractérisés  par  le  raccor- 
dement des  franges  [fig.  5). 

Le  polarimètre  à  pénombre  de  MM.  Cornu  et  Jules  Duboscq  (1873) 
a  servi  de  point  de  départ  à  tous  les  saccharimètres  à  pénombres. 

M.  Cornu,  rapporteur  de  la  classe  15  à  l'Exposition  universelle 
de  1878,  s'exprime  ainsi  : 

L'ancien  saccharimètre  Soleil  a  fait  place  dans  les  laboratoires  et 
dans  rindustrie  à  un  polarimètre  à  pénombre,  dont  le  principe  est 
beaucoup  plus  simple  et  la  précision  plus  grande. 

La  sensibilité  de  l'appareil  est  due  d'abord  à  l'emploi  d'un  prisme 
polariseur  à  champ  dédoublé,  présentant  deux  plans  de  polarisation 
légèrement  inclinés  l'un  sur  l'autre,  dispositif  dont  l'idée  est  due  au 
physicien  anglais  Jelett,  ensuite  à  l'emploi  d'une  lumière  mono- 
chromatique combinée  avec  un  angle  convenable  entre  les  plans  de 
polarisation  des  deux  moitiés  du  champ  (ainsi  que  cela  résulte  d'une 
étude  de  M.  Cornu).  Jules  Duboscq  a  amené  Tinstrument  sous  sa 
forme  définitive  en  mettant  le  prisme  à  double  champ  en  avant  de 
l'appareil  comme  polariseur,  au  lieu  de  le  mettre  comme  analyseur, 
ainsi  que  l'avait  indiqué  Jelett;  la  ligne  de  séparation  des  deux 
champs,  visée  à  Taide  d'une  petite  lunette  de  Galilée,  devient  presque 
invisible,  ce  qui  donne  une  grande  précision  à  l'observation  de  l'éga- 
lité des  deux  partie^  du  champ;  l'instrument  est  symétrique. 

M.  Laurent  a  mis  à  profit  d'une  manière  ingénieuse  l'une  des  lois 
expérimentales  des  lames  minces  cristallisées,  découvertes  par  Biot, 
pour  rendre  variable  à  volonté  l'angle  des  plans  de  polarisation  du 
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champ  de  vision  ;  il  dispose  sur  la  moitié  du  champ  du  polariseur 
une  plaque  de  quartz  parallèle  à  Taxe,  d'une  épaisseur  d'une  demi- 
onde  et  convenablement  orientée. 

'     M.  Jobin  dispose  la  plaque  de  quartz  uu  milieu  du  champ  et  cons- 
titue ainsi  un  champ  à  trois  plages  juxtaposées  ijig.  4). 

Dans  ces  appareils,  le  zéro  et  le  point  cherché  sont  caractérisés 
par  Tégalité  de  pénombres  des  deux  ou  trois  plages  du  champ.  Ils 
sont  obtenus  par  les  rotations  convenables  de  Tanalyseur  et  sont 
mesurés  par  une  alidade  qui  entraine  l'analyseur  et  se  meut  sur  un 
cercle  divisé. 

*    Jules  Duboscq  est  le  premier  qui  ait  réuni  sur  le  même  cercle  les 
divisions  d*arc  et  les  divisions  saccharimétriques. 

Outre  la  commodité  obtenue  pour  les  lectures,  cette  disposition 
permet  une  vérification  rapide  de  la  division  saccharimétrique,  le 
point  150  de  la  division  sacchari métrique  devant  correspondre 
àSS'^SO'  d'arc. 

En  effet,  la  division  iO()  correspond  à  la  déviation  produite  parnne 
plaque  de  quartz  de  i  millimètre,  qui  est  21** 40'.  Donc  la  division  ^50 
doit  correspondre  à  la  déviation  : 

Landolt  obtient  la  même  apparence  de  deux  ou  trois  plages  juxta- 
posées en  disposant  un  ou  deux  prismes  de  Glan  en  avant  d'un 
polariseur  Glan  occupant  tout  le  champ. 

Enfin,  en  appliquant  aux  polarimèires  dits  à  pénombres  le  com- 
pensateur Soleil,  on  constitue  des  saccharimètres  à  pénombres  à 
lumière  blanche,  dont  les  premiers  types  furent  faits  par  Pras- 
mowski  (1873-1874)  et  par  Louis  d'Henry  (1874). 

Cette  disposition  a  été  réalisée  depuis  par  de  nombreux  construc- 
teurs tant  en  France  qu'à  l'étranger;  elle  a  l'avantage  de  supprimer 
la  source  monochromatique  éclairante  et  de  la  remplacer  par  des 
lampes  à  pétrole,  à  gaz  et  même  par  des  lampes  électriques. 

3°  La  troisième  classe  de  polarimètres-saccharimètres  est  carac- 
térisée par  des  champs  concentriques. 

Le  polarimètre  et  le  saccharimètre  de  M.  Pellin  sont,  dans  leur 
ensemble,  constitués,  comme  les  appareils  précédents,  par  un 
polariseur,  un  analyseur  à  faces  normales  et  une  lunette  astrono- 
mique. 


POLARIMÈTRES   ET   SACCHARIMÈTKES  441 

La  compensation  s'obtient  soit  par  la  rotation  mesurée  de  l'ana- 
lyseur, soit  par  Tinterposilion  d'un  compensateur  à  lames  prisma- 
tiques en  quartz  ;  mais  la  plaque  de  quartz  parallèle,  d'une  épaisseur 
d'une  demi-onde,  qui  forme  polariscope,  est  entaillée  ou  évidée  d'une 
façon  particulière  de  manière  à  fournir  des  champs  concentriques. 

On  peut  obtenir  l'apparence  des  champs  concentriques  de  plu- 
sieurs manières. 

On  enlève  la  partie  centrale  de  la  lame  de  quartz,  qui  est  retenue 
dans  une  bonnette. 

La  lame  de  quartz  peut  être  découpée  en  forme  de  disque,  êlre 
collée  au  centre  d'un  disque  transparent  monoréfringent  qui  lui  sert 
de  support  et  dont  elle  n'occupe  que  la  partie  centrale. 

La  lame  peut  affecter  la  forme  annulaire,  de  manière  à  réserver 
entre  les  bords  intérieur  et  extérieur  deux  zones,  l'une  enveloppante 
et  l'autre  enveloppée,  la  lame  et  les  deux  zones  ayant  un  centre 
commun. 

Si  avec  une  lunette  astronomique,  qui  donne  un  anneau  oculaire 
et  dont  Taxe  optique  est  mieux  défmi  que  dans  la  lunette  de  (lalilée, 
on  vise  ces  polariscopes  particuliers  à  lame  perforée,  centrale  ou 
annulaire,  dont  on  a  eu  soin  d'orienter  convenablement  l'axe  optique 
par  rapport  à  la  section  principale  du  polariseur,  et  si,  suivant  la 
nature  de  l'appareil,  on  fait  tourner  l'analyseur  ou  on  déplace  les 
lames  du  compensateur,  on  obtient,  comme  champ  de  vision,  une 
plage  centrale  obscure  sur  fond  clair  ou  inversement  [fig,  6),  ou 
bien  des  plages  annulaires  concentriques  alternativement  claires 
ou  obscures  qui  s'enveloppent  les  unes  les  autres  {fig,  7). 

On  voit  ainsi  un  relief  très  net  qui  disparaît  lorsqu'il  y  a  égalité 
de  pénombres,  et  ce  phénomène  correspond  au  zéro  et  au  point 
cherché,  lorsqu'on  a  introduit  entre  le  polariseur  et  l'analyseur  une 
matière  active. 

Avec  le  champ  de  vision  à  plages  concentriques,  la  position  de 
Tœil  est  en  coïncidence  absolue  avec  l'axe  optique  de  la  lunette 
qui  vise  toujours  le  centre  des  plages. 

De  plus,  pour  régler  l'instrument,  on  n'a  pas  à  se  préoccuper  de  la 
position  géométrique  verticale  de  la  section  de  la  lame,  qui  doit 
coïncider  avec  son  axe. 

L'appareil  est  entièrement  symétrique  dans  tous  les  azimuts. 

La  précision  des  mesures  est  de  1  minute  ;  ces  champs  concen- 
triques peuvent  encore   être  réalisés  sans  polariscope,  en  entail- 
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lant  ou  découpant  suivant  leur  axe  deux  ou  plusieurs  polariseurs 
disposés  à  la  suite  les  uns  des  autres;  mais  ce  procédé,  qui  réussit, 
est  plus  difficile  et  plus  coûteux  que  les  dispositifs  décrits  ci-dessus. 

1"  avril  1903. 


MESLIN  et  BOURGET.  —  Rapports  des  tnissioas  des  Universités  de  Montpellier 
et  de  Toulouse  sur  l'observation  de  l'éclipsé  de  soleil  du  28  mai  1900.  — !•  Rap- 
port de  i\I.  Meslin  (Mém,  deVAc,  des  Sciences  et  Lettres  de  Montpeltiet%  2' série, 
t.  ni)  ;  —  2*  Rapport  de  M.  Bourget  {Annales  de  la  Faculté  des  Sciences  de 
Toulouse^  2*  série,  t.  IV). 

Ces  rapports,  dont  des  difficultés  matérielles  ont  retardé  la  publi- 
cation,  donnent  en  détail  les  résultats  obtenus  par  la  mission  orga- 
nisée en  commun  par  les  Universités  de  Montpellier  et  de  Toulouse 
pour  observer  à  Elche  Téclipse  totale  de  soleil  du  28  mai  1900. 

Le  travail  était  partagé  de  la  façon  suivante  : 

M.  Lebœuf  s'était  chargé  des  mesures  relatives  à  l'astronomie  de 
position  ;  M.  Bourget  devait  faire  des  épreuves  photographiques  des 
différentes  phases  de  la  totalité  avec  des  poses  relativement  longues 
pour  obtenir  les  parties  élevées  de  la  couronne  solaire  ;  M.  Meslin 
devait  photographier  avec  des  poses  courtes  les  protubérances  et  les 
parties  basses  de  la  couronne,  et  s'occuper  d'observations  spectres- 
copiques. 

M.  Bourget  utilisa  un  équatorial  de  1  mètre  de  foyer  avec  objectif 
de  MM.  Henry,  muni  d'un  revolver  photographique  ingénieux  qui 
lui  permit  d'obtenir  huit  épreuves  de  la  couronne  avec  des  poses  et 
des  plaques  différentes.  Une  de  ces  plaques  était  recouverte  d'un 
bristol  perforé,  à  trous  espacés  de  1  millimètre,  de  façon  à  donner 
de  la  couronne  une  image  formée  de  points  distincts  permettant  de 
mesurer  l'intensité  relative  de  ses  différentes  régions  ;  malheureuse- 
ment les  trous  du  bristol  étaient  trop  grands,  et  les  points  obtenus 
ne  sont  pas  d'une  teinte  uniforme.  Il  y  aura  lieu  de  reprendre  cet 
essai  intéressant.  L'équatorial  portait  une  chambre  photographique 
à  grand  champ  pour  l'étude  des  planètes  avoisinant  le  soleil.  Une 
étude  attentive  de  la  plaque  obtenue  n'a  montré  aucun  astre  autre 
que  ceux  qui  devaient  normalement  s'y  trouver. 

M.  Meslin  se  servit  pour  ses  photographies  d'une  lunette  de  Stein- 
heil  du  type  raccourci  (un  oculaire  divergent  donne  une  image  réelle 
et  agrandie  de  l'image  fournie  par  l'objectif).  Le  premier  peut-être 
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des  observateurs  d'éclipsés,  il  employa  comme  spectrographe  un 
simple  réseau  concave  recevant  Timage  solaire  donnée  par  un  hélios- 
tat.  L'incidence  était  choisie  de  façon  à  ce  que  Ton  observât  les  rayons 
diffractés  normalement  ;  les  foyers  des  diverses  radiations  étudiées 
(de  F  à  K)  étaient  alors  à  des  distances  sensiblement  constantes  du 
réseau,  ce  qui  permit  d'employer  sans  erreur  de  mise  au  point  des 
plaques  sensibles  13  X  18  disposées  parallèlement  au  réseau.  Un  tel 
appareil  fonctionne  comme  le  prisme-objectif  de  Lockyer  :  il  donne 
du  soleil  éclipsé  une  série  d'images  distinctes  sous  forme  d'anneaux 
correspondant  aux  diverses  radiations  qu'émet  la  chromosphère.  Il 
permet  donc  d'étudier  sur  une  seule  épreuve  la  constitution  des  dif* 
férentes  parties  de  la  couche  solaire  externe.  Les  anneaux  obtenus 
par  M.  Meslin  proviennent  des  radiations  du  calcium  (raies  H  et  K 
du  spectre  solaire)  et  de  l'hydrogène  (raies  A,  G'  et  F  du  spectre 
solaire).  On  voit  sur  leur  pourtour  un  nombre  très  considérable  de 
protubérances  dont  les  intensités  lumineuses  relatives  varient  d'un 
anneau  à  l'autre.  En  particulier  les  deux  protubérances  désignées 
sur  la  figure  ci-jointe  par  les  lettres  a  et  6  présentent  des  intensités 


\ 
\ 


/ 


I 


comparables  dans  le  cercle  de  la  radiation  H  ;  il  en  est  de  même  dans 
le  cercle  delà  radiation  K,  qui  semble  avoir  été  obtenue  par  une  trans- 
lation du  cercle  H  et  qui  appartient  aussi  à  la  radiation  du  calcium. 
Mais  les  trois  cercles  A,  G',  F  correspondant  à  la  radiation  de  l'hy- 
drogène présentent  les  protubérances  aeib  beaucoup  moins  intenses 
et,  dans  les  trois  cercles,  b  est  bien  plus  difficile  à  voir  que  a.  11  en 
résulte  que  «  l'hydrogène  et  le  calcium  n'entrent  pas  de  la  même 
façon  dans  les  différentes  protubérances,  soit  au  point  de  vue  des 
masses,  soit  au  point  de  vue  de  la  température  ». 

J.  Baillaud. 
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M.-A.  WITKOWSKI.  —  Note  sur  réleclricilé  atmosphérique  à  Zakopane 
dans  lesTatras.  --  Bull,  de  V Académie  des  Sciences  de  Cracovie;  }aa\.  190*2. 

Les  mesures  de  M.  Wilkowski  ont  été  faites  en  employant  comme 
collecteur  une  petite  quantité  de  chlorure  de  baryum  radifère  déposée 
entre  deux  rondelles  de  papier  à  liltrer  sur  un  support  convenable; 
elles  montrent  deux  maximums  très  accentués  à  huit  heures  du  matin 
et  à  huit  heures  du  soir.  L'auteur  a  pu  observer  quelquefoiSi  au 
moment  du  coucher  du  soleil,  Taugmentation  brusque  et  de  courte 
durée  du  potentiel  signalée  par  M.  Exner.  Ses  mesures  de  la  déper- 
dition de  Télectricité  dans  Tair  sont  d'accord  avec  celles  d'RIsteret 
Geitel. 

J.  Baillaud. 

II.  ZWAARDE\|AKER  urul  F.-H.  QUIX.  —  Schwellenwerth  und  Tunhfihc. 
(Energie  et  hauteur  «les  sons).  —  {Arch,  fur  Anatomie  und  Physiologie  ;  F/tysio- 
logische  Ablheilung,  Supplément,  p.  3fi7-398;  1902. 

MM.  Zwaardemaker  et  Quix  se  sont  occupés  des  mesures  abso- 
lues relatives  à  la  sensibilité  de  l'oreille.  Ils  ont  cherché  à  détermi- 
ner, pour  chaque  son,  le  minimum  de  puissance  nécessaire  pour 
produire  une  sensation.  Les  données  de  la  science  à  cet  égard  sont 
assez  peu  concordantes,  et  il  est  peut-être  tout  à  fait  normal  qu'il  en 
soit  ainsi,  car  il  y  a  bien  probablement  d'énormes  différences  d'une 
oreille  à  Tautre,  surtout  en  ce  qui  concerne  le  seuil  de  Texcitation. 
Malheureusement  ce  sont  là  des  expériences  qui  ne  peuvent  être 
faites  que  pour  des  observateurs  très  entraînés,  et  on  ne  peut  par 
conséquent  songer  à  obtenir  des  résultats  moyens  dignes  de  foi  en 
s'adressant  à  un  grand  nombre  d'observateurs.  D'ailleurs  les  mé- 
thodes mêmes  sont  très  pénibles  à  mettre  en  œuvre. 

MM.  Zwaardemaker  et  Quix  ont  employé  des  procédés  différents, 
suivant  les  hauteurs  de  son.  Pour  les  hauteurs  moyennes,  ils  ont  em- 
ployé des  diapasons,  dont  ils  mesuraient  au  microscope  Tamplitude 
vibratoire  en  môme  temps  qu'ils  écoutaient  le  son  avec  un  double  sté- 
thoscope dont  l'entonnoir  était  à  1  centimètre  du  centre  de  vibration 
du  diapason.  Au  moment  du  seuil,  l'amplitude  était  toujours  imper- 
ceptible, mais  ils  pouvaient,  par  des  mesures  antérieures,  noter  l'am- 
plitude en  fonction  du  temps,  et  appliquer  alors  la  formule  a<  =  a^e^^', 
dont  ils  pouvaient  calculer  a.   Fin  notant  ensuite  le  coetRcient  où 
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la  sensation  cessait,  les  auteurs  calculaient  Famplitude  correspon- 
dante. TI  vaut  mieux  employer  une  formule  proposée  par  Stcfanini  : 
a/  ■=:  a^ô"*'"*,  où  d*ailleurs  m  est  très  voisin  de  1,  à  cause  de  Timper- 
fection  de  Tencastrement  du  diapason. 

Wead  avait  admis  que  Ténergie  moyenne  d'un  diapason  à  un  ins- 
tant t  était  Ka^  ergs,  K  étant  une  constante  calculable  et  a  l'ampli- 
tude. En  employant  une  méthode  basée  sur  la  mesure  du  seuil  de 
Texcitation,  MM.  Zwaardemaker  et  Quix  ont  vu  que  l'exposant  2 
de  a  n'était  pas  le  bon,  mais  que  le  bon  exposant  était  voisin  de  1,2. 
Ils  ont  pu  alors  calculer  l'énergie  minimum  nécessaire  pour  produire 
l'audition,  d'après  la  loi  de  décroissance  de  a.  Cela  suppose  que 
toute  l'énergie  du  diapason  est  transmise  à  l'air,  ce  qui  est  faux, 
mais  cependant  donne  une  première  approximation,  quand  l'encas- 
trement du  diapason  est  convenable.  Pour  avoir  des  nombres  pro- 
portionnels à  l'énergie  reçue  par  l'oreille  pour  une  position  donnée 
des  stéthoscopes,  il  fallait  connaître  la  forme  des  surfaces  d  égale 
intensité  autour  d'un  diapason.  Les  auteurs  Tout  déterminée  par  un 
procédé,  basé  toujours  sur  le  minimum  perceptible,  et  qui  ne  saurait 
trouver  place  ici.  Ils  ont  alors  pu  construire  en  argile  la  forme 
de  ces  surfaces,  qu'ils  ont  figurée  dans  leur  mémoire. 

Pour  les  hauteurs  de  son  élevées,  il  n'y  avait  plus  moyen  d'em- 
ployer les  diapasons,  dont  les  amplitudes  étaient  trop  petites  pour 
être  visibles  au  microscope.  Les  auteurs  ont  alors  utilisé  des  tuyaux 
sonores.  Ils  calculaient  l'énergie  sonore  rayonnée  par  la  méthode  de 
lord  Rayleigh,  d'après  le  débit  et  la  pression  de  l'air.  Tout  en  recon- 
naissant Terreur  inévitable  de  ce  calcul,  ils  l'emploient  faute  de 
mieux.  Pour  mesurer  avec  exactitude  le  débit  faible  nécessaire  pour 
faire  parler  un  tuyau,  ils  mesurent  un  débit  beaucoup  plus  grand 
dont  le  premier  est  une  fraction  connue.  Pour  mesurer  celui-ci  avec 
précision,  ils  emploient  un  dispositif  analogue  au  pont  de  Wheat- 
stone,  où  les  résistances  électriques  sont  remplacées  par  les  résis- 
tances qu'opposent  au  courant  d'air  des  orifices  variables,  et  où  le 
galvanomètre  est  remplacé  par  un  manomètre  différentiel  de  Kretz. 

Dans  ces  conditions,  le  son  était  toujours  assez  intense,  et  l'obser- 
vateur se  tenait  dans  une  chambre  éloignée,  à  27  mètres  du  tuyau 
Le  calcul  de  l'énergie  reçue  directement  par  l'oreille  est  alors  impos- 
sible à  cause  des  réflexions  sur  les  murs.  On  peut  cependant  avoir  des 
nombres  proportionnels  pour  les  divers  sons,  en  prenant  les  éner- 
gies nécessaires  pour  exciter  le  tuyau. 
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Certains  sons  étaient  communs  à  la  série  des  tuyaux  et  à  celle  des 
diapasons  ;  ils  ont  permis  d'établir  la  continuité  des  résultats. 

En  prenant  comme  valeur  de  Ténergie  minima  perceptible  pour  le 
son  de  181  vibrations,  celle  qui  a  été  tiéterminée  par  Tôpler  et 
Boltzmann,  et  en  ne  considérant  les  nombres  obtenus  par  eux  que 
comme  des  nombres  relatifs,  ils  ont  obtenu  les  résultats  suivants: 


Nombre  de  vibrattona 

Énergie  du  seuil 

Nombre  de  vibrations 

Ëoergie  du  s«ail 

128 

30,7 .  10-«  ergs 

2304 

0,87.10-8  ergs 

192 

36,6 

2506 

0,78 

256 

7.05 

2732 

0,6î5 

384 

10,6 

3072 

0,79 

512 

0,7 

3414 

0,86 

640 

4,3 

3840 

1,03 

683 

3,9 

4096 

1,33 

768 

3,2 

4628 

1,38 

853 

3,4 

5120 

1,85 

960 

2,8 

5464 

2,10 

1024 

3,6 

6144 

2,45 

1552 

3,2 

6828 

4,14 

1280 

3,7 

7680 

5,23 

1366 

3,6 

8192 

9,00 

1536 

2,9 

9216 

9,63 

1707 

1,9 

10240 

9,66 

1920 

1,5 

18520 

9,65 

2048 

1,14 

12228 

9,94 

Ces  nombres  ont  été  obtenus  en  supposant  que  deux  périodes 
suffisent  pour  donner  la  notion  de  son.  Cela  résulte  des  expériences 
faites  par  Abraham  et  Brûhl  avec  des  sons  intenses.  Il  me  semble 
que  cela  ne  doit  plus  être  exact  au  seuil  de  l'excitation.  Les  expé- 
riences de  MM.  Zwaardemaker  et  Quix  ont  été  faites  en  régime 
permanent,  et  il  faudrait  donner  seulement  les  énergies  par  centi- 
mètre carré  et  par  seconde,  c'est-à-dire  les  puissances  envoyées  à 
Toreille  par  la  source.  Si  nous  nous  reportons  à  ce  qui  se  passe 
pour  Tœil,  nous  savons  en  effet  que  l'intensité  qui  donne  le  minimum 
perceptible  est  inversement  proportionnelle  au  temps  pendant 
lequel  elle  agit  ;  il  en  est  bien  probablement  ainsi  pour  Toreille. 
Cela  ne  retire  d'ailleurs  rien  à  l'intérêt  des  nombres  précédents,  qui 
sont  aisément  modifiables  dans  le  sens  indiqué.  Ils  montrent  avec 
évidence  un  fait  déjà  connu,  la  sensibilité  maximum  de  l'oreille  ponr 
le  son  3072,  qui  correspond  à  la  résonance  du  conduit  auditif 
externe.  Quant  au  second  maximum  pour  le  son  512,  il  a  été  déjà 
trouvé,  quoique  moins  marqué,  par  Wead. 
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D'ailleurs,  dans  ces  expériences  très  délicates,  il  ne  faut  pas 
s'étonner  des  différences  considérables  qui  existent  entre  les  résul- 
tats des  divers  observateurs.  Voici,  par  exemple,  les  résultats  égale- 
ment dignes  de  foi  de  Wead  et  de  Zwaardemaker  et  Quix,  donnés  en 
puissances  par  centimètre  carré,  c'est-à-dire  en  ergs  par  centimètre 
carré  et  par  seconde,  pour  un  son  continu. 


Wead 

Zwaardemtke 

r  ot  Quix 

128 

7600  à  8300  X  ^0"» 

589  i  X 

10» 

256 

230  à  310     — 

2707 

— 

384 

260 

6133 

512 

JIO          — 

537 

768 

2200 

6686 

— 

1024 

710 

5530 

A.  Broca. 

Max  WiEN.  --  Ueber  die  Empflndlichkeit  der  menschlischen  Ohres  fur  Tône 
verschiedoner  Ilohe  (Sensibilité  de  Toreille  humaine  pour  des  sons  de  diverses 
hauteurs),  —  Physikalische  Zeilschrift^  4  Jahrgang,  n»  16.  p.  69-74  ;  1903. 

L'auteur  a  repris  l'étude  du  seuil  auditif  en  fonction  de  la  hauteur, 
par  la  méthode  du  téléphone,  déjà  souvent  employée.  11  trouve  des 
courbes  tout  à  fait  analogues  à  celles  de  Zwaardemaker,  indiquées 
ci-dessus,  avec  deux  maxima  de  sensibilité  aux  environs  des 
sons  500  et  2500.  Je  ne  sais  pourquoi  il  donne  comme  conclusion  à 
son  travail  une  courbe  où  les  deux  maxima  sont  effacés,  alors 
que  l'un  au  moins  d'entre  eux  est  connu  de  longue  date. 

A.  Broca. 


Hj.  TALLQVIST.  —  Ueber  die  osciiiatorische  Entladung  eines  Kondensators  bei 
grôssereui  Werte  des  Widerstandes  des  Stromkreises  (Sur  la  décharge  oscil- 
latoire d'un  condensateur  pour  une  grande  valeur  de  la  résistance  du  circuit). 
—  Di-udes  Annalen  der  Phjsik,  t.  IX,  n*  13,  p.  1083-1100  (>). 

Quand  la  résistance  du  circuit  est  assez  petite,  les  formules  de 
Thomson  qui  donnent  la  période  T  et  le  décrément  a  des  oscillations 
se  réduisent  à  : 

(1)  T=-:27:v^; 


(»)  Cf.  J,  de  Phys.,  3-  série,  t.  VI,  p.  218  ;  1897. 
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La  première  de  ces  équations  a  été  vérifiée  par  les  expériences  de 
Feddersen  et  par  celles  de  Tauteur.  Mais  les  expériences  donnent 
pour  le  décrément  des  valeurs  plus  grandes  que  celles  calculées  à 
Taide  de  Téquation  (2). 

Cependant,  si  Ton  tient  compte  de  la  résistance  r  des  couches  iso- 
lantes séparant  les  fils  de  la  bobine,  et  de  la  résistance  p  du  diélec- 
trique du  condensateur,  sans  les  considérer  i»  priori  comme  infinies, 
on  obtient,  pour  exprimer  le  décrément  a,  la  formule  : 


«    •=f,7r4r.[^(-^f)Wc"] 

V  4L 

en  posant  : 

(4)  R-=R+^(i  +  l). 


Lorsque  la  résistance  n'est  pas  très  grande,  on  peut  écrire  Téqua- 
tion  (3)  sous  la  forme  simplifiée  : 

qui  s'accorde  bien  avec  les  expériences. 

Le  méthode  expérimentale  employée  par  M.  Tallqvist  est  iden- 
tique dans  ses  traits  essentiels  à  celle  qu'il  a  décrite  dans  un 
mémoire  précédent.  Elle  consiste  à  déterminer  point  par  point  la 
courbe  des  oscillations. 

En  supposant  londe  régulièrement  amortie,  on  déduit  de  trois 
élongations  extrêmes  successives  la  valeur  de  la  charge  normale 
correspondant  à  Tonde  intermédiaire.  C'est  autour  de  celte  charge 
normale  Q„  que  se  produit  l'oscillation. 

L'ensemble  des  valeurs  de  Q,,  définissent  V  «  axe  »  de  la  courbe. 
On  trouve  pour  cet  axe  toujours  une  ligne  droite  ;  mais  cette  droile 
ne  se  confond  pas  avec  Taxe  des  abscisses  ;  elle  est  un  peu  au- 
dessus. 

L'axe  des  courbes  de  charge  coïncide  au  contraire  rigoureuse- 
ment avec  l'axe  des  abscisses.  Il  faut  en  conclure  que  la  capacité  du 
condensateur  conserve  sa  valeur  complète  pendant  toute  la  durée  de 
l'oscillation. 

Les  mesures  efTectuées  sur  les  courbes  construites  à  une  échelle 
suffisante  permettent  de  déterminer  la  période  et  l'amortissement. 
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La  période  croit  d'une  manière  appréciable  avec  la  résistance.  En 
désignant  par  T^  la  période  calculée  par  la  formule  de  Thomson  : 

X 1 


V  4L 


où  R'  est  défini  par  Téquation  (4). 

Approximativement,   on  peut  employer,   tant  que   la   résistance 
n'est  pas  très  grande,  la  formule  simplifiée: 


ï=:2;:v/Cl[i  +  g  ^  R''] 


Le  décrément  est  donné  exactement  par  la  formule  de  Thomson  : 


- î  «  v/| 


\/'-f 


quand  on  y  remplace  R  par  R'. 

La  théorie   et  Texpérience  sont  d'accord  en  ce  qui  concerne  la 
résistance  critique,  pour  laquelle  la  décharge  devient  apériodique. 

M.  Lamotte. 


DRUDB'S  AnNALEN  DER  PHTSK  ; 
T.  X,  n-  1  ;  1903. 

H.  EBERT  et  P.  EVVERS.  —  Das  Entwiekelnngs^'esetz  des  Hiltorfschen  Kalho- 
dondunkelraumes  (Loi  suivant  laquelle  se  développe  la  région  cathodique  obs- 
cure de  Hillorf).  —  P.  72-105  (»). 

La  loi  exprimée  par  Téquation  : 

il)  d,p"^-dQ  —  Ç}^, 

entre  l'épaisseur  d  de  la  région  cathodique  obscure  et  la  pression  p 
du  gaz,  est  confirmée  par  les  expériences  de  M.  Hehl  et  de 
M.  Lehmann.  Il  faut  cependant  que  l'intensité  du  courant  ait  acquis 


(»;  J.  dé  Phtjs,,  3«  série,  t.  IX,  p.  38;  1900. 
/.  fie  Phf/8,,  4«  série,  t.  II.  (Juin  1903.)  30 
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une  certaine  valeur  ;  sans  quoi  Tépaisseur  de  la  région  obscure  est 
fonction  de  Tintensité. 

Dans  les  expériences  de  MM.  Ebert  et  Ewers,  Tîntensité  était 
assez  grande  pour  que  sa  valeur  n'eût  plus  aucune  influence  sur 
Tépaisseur  d. 

Comme  dans  les  recherches  précédentes,  le  tube  est  excité  par  des 
courants  alternatifs  (les  auteurs  répondent  aux  objections  formulées 
par  M.  Kehl  contre  l'emploi  de  ces  courants). 

Outre  l'épaisseur  de  la  région  obscure,  on  peut  considérer  aussi 
son  volume  V. 

Pour  représenter  les  résultats,  on  construit  les  courbes  qui  ont 
pour  abscisses  logp  et  pour  ordonnées  d.  Si  l'équation  (1)  est  véri- 
fiée, ces  courbes  se  réduisent  à  des  droites. 

Oxygène,  —  La  courbe  représentative  est  une  droite.  L^épaisseur 
de  la  région  obscure  croît  moins  vite  que  la  pression  (w  <  I).  Si 
l'électrode  est  sphériqne,  m  a  une  valeur  plus  grande  que  si  l'élec- 
trode est  un  disque.  Les  impuretés  influent  sur  les  valeurs  de  d^ 
mais  très  peu  sur  celles  de  m. 

Le  volume  de  la  région  bbscura  varie  de  manière  qu'il  renferme 
toujours  à  peu  près  la  même  masse  de  gaz,  quelle  que  soit  la  pres- 
sion. Le  volume  ne  varie  guère  avec  la  forme  de  l'électrode  :  aux 
pressions  supérieures  à  i'"",38,  l'épaisseur  d  est  plus  grande  sur  le 
disque  que  sur  la  sphère;  aux  pressions  inférieures  à  i"'",38,  c'est 
l'inverse.   Cette  épaisseur  augmente  avec  la  surface  de  l'électrode. 

Azote,  —  La  courbe  représentative  est  une  droite  :  m  est  plus 
petit  que  dans  l'oxygène. 

Hydrogène.  —  A  pression  égale,  l'épaisseur  d  est  plus  grande  que 
dans  tout  autre  gaz  :  la  vitesse  de  variation  de  t/,  de  V,  de  Vp  est 
aussi  plus  grande  que  dans  tous  les  autres  gaz:  m  est  très  voisin  de  1. 

Oxyde  de  carbone,  —  Le  produit  73V  est  à  peu  près  constant. 

Gaz  carbonique,  —  Le  produit  pV  est  aussi  constant  à  peu  près: 
m  est  plus  petit  que  pour  l'oxyde  de  carbone. 

Comparaison  entre  les  différents  gaz,  —  Relativement  à  la  valeur 
de  l'exposant  m,  les  gaz  se  partagent  en  deux  groupes.  Dans  l'hy- 
drogène, le  gaz  carbonique,  l'azote,  m  est  grand:  les  droites  repré- 
senlatives  sont  presque  parallèles  entre  elles.  Dans  l'oxyde  de  car- 
bone et  l'oxygène,  m  est  notablement  plus  petit. 

Il  n'y  a  pas  de  relation  simple  entre  le  trajet  libre  moyen  des 
molécules  et  l'épaisseur  d. 
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L'énergie  consommée  augmente  avec  le  volume  de  la  région 
obscure. 

Le  volume  de  la  région  obscure  est,  dans  les  mêmes  conditions, 

plus  grand  dans  Thydrogène  et  plus  petit  dans  Toxygène  que  dans 

tous  les  autres  gaz.  Les  variations  de  pS  ne  suivent  aucune  loi 

simple. 

M.  Lamottb. 


M.  ABRAHAM.   —   Prinzipien   dcr    Dynamik   des   Elektrons 
(Principes  de  la  dynamique  de  i*électron].  —  P.  105-180. 

Dans  ce  mémoire  mathématique  très  étçndu,  Tauteur  établit  la 
dynamique  de  Télectron,  en  partant  de  Thypothèse  fondamentale  que 
la  masse  de  cet  électron  est  de  nature  purement  électro-magné- 
tique. 

L'électron  est  supposé  sphérique  et  sa  charge  électrique,  répartie 
en  couches  sphériques  uniformes  (en  particulier,  la  densité  cubique 
peut  être  constante  ou  la  densité  superficielle,  si  la  charge  est  loca- 
lisée sur  la  surface)  ;  ce  sont  les  hypothèses  les  plus  simples. 

Les  systèmes  d'équations  fondamentaux  sont  au  nombre  de  trois: 

L'équation  cinématique,  qui  restreint  la  liberté  des  mouvements 
de  Télectron  ; 

Les  équations  du  champ,  qui  définissent  le  champ  électromagné- 
tique créé  par  1  électron  ; 

Les  équations,  dynamiques,  qui  définissent  le  mouvement  de 
Télectron  dans  un  champ  extérieur  donné. 

La  cinématique  de  Télectron  est  la  même  que  celle  du  point  maté- 
riel. Les  équations  du  champ  et  les  équations  dynamiques  se  rat- 
tachent à  la  théorie  do  Lorentz.  Comme  Ta  montré  M.  H.  Poin- 
caré,  on  déduit  de  cette  théorie  l'expression  d'une  énergie  et  d'une 
quantité  de  mouvement  électromagnétique,  ce  qui  permet  de  faire 
rentrer  dans  la  dynamique  de  Lagrange  les  «  mouvements  privilé- 
giés »  des  électrons.  Les  forces  intérieures  admettent  un  potentiel 
lorsque  le  mouvement  est  stationnaire  par  rapport  à  un  système 
d'axes  liés  invariablement  à  l'électron. 

Dans  le  cas  d'une  translation  avec  vitesse  constante,  on  peut 
déduire  le  déplacement  et  l'énergie  d'une  fonction  analogue  à  la  fonc- 
tion de  Lagrange.  Si  le  mouvement  est  quasi  stationnaire,  on  peut 
définir  une  masse  ëlectromagnélique. 
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Les  équations  de  Lagrange  s'appliquent,  en  général,  aux  mouve- 
ments privilégiés  stationnaires  ou  quasi  stationnaires. 

M.  Lahotte. 

E.  M'ARBURG.  —  Ueber  leuchtenden  elecktrischen  Wind 
(Sur  le  vent  électrique  lumineux).  —  P.  180-189. 

Les  phénomènes  lumineux  qu'on  observe  dans  Tazote  au  voisi- 
nage d'une  pointe  chargée  négativement  paraissent  de  nature  autre 
que  les  phénomènes  observés  dans  les  tubes  de  Geissler. 

Outre  le  point  brillant,  qui  apparaît  en  générale  quelque  distance 
de  la  pointe,  on  aperçoit  un  faisceau  lumineux  qui  part  de  ce  point, 
dans  la  direction  de  Taxe.  Ce  faisceau  peut  traverser  une  toile 
métallique  reliée  au  sol. 

La  luminescence  du  gaz  subsiste  quelques  instants  après  que 
le  courant  est  supprimé.  Cette  circonstance  et  quelques  autres 
prouvent  que  cette  luminescence  résulte  d'une  transformation  chi- 
mique du  gaz.  D'ailleurs,  d'après  les  résultats  de  l'examen  spectros- 
copique,  elle  ne  peut  être  attribuée  à  l'azote  seul  ;  mais  il  semble 
que  la  présence  de  l'oxygène  soit  nécessaire.  La  quantité  d'électri- 
cité transportée  par  le  vent  électrique  lumineux,  si  elle  n'est  pas 
nulle,  n'est  qu'une  fraction  très  faible  de  la  quantité  transportée  par 
le  courant  de  convection.  M.  Lamottb. 

Th.  SUNDORPH.  —  Ueber  die  Biidung  leitender  Brucken  an  der  Stelle,  wo  ein 
Strom  von  geringer  Spannung  unterbrochen  wird  (Sur  la  formation  de  ponts 
conducteurs  au  point  où  est  interrompu  un  courant  de  faible  force  électro- 
motrice).  —  P.  198-203. 

lie  circuit  est  coupé  entre  une  plaque  métallique  et  une  tige,  en 
donnant  à  cette  dernière  un  déplacement  très  lent,  à  l'aide  d'une  vis 
micromélrique.  Le  courant  subsiste  et,  en  examinant  les  deux  pièces 
avec  un  microscope,  on  constate  qu'il  s'est  formé  entre  elles  un  ou 
plusieurs  filaments  de  métal. 

Ces  filaments,  qui  paraissent  formés  d'abord  par  le  métal, deviennent 
incandescents,  s'oxydent  et,  après  refroidissement,  cessent  d'être  con- 
ducteurs. 

Quand  la  plaque  et  la  tige  sont  de  métaux  différents,  le  pont  se 
forme  plus  facilement  pour  un  sens  du  courant  que  pour  Tautre. 

M»  Lamottb. 
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M.  CANTOR.  —  Ueberden  Einflusz  elektrischer  Felder  auf  die  Funkenentlailung 
und  die  Zerstreuung  von  Elektrizitâl  (Influence  des  champs  électriques  sur  la 
décharge  par  étincelle  et  sur  la  déperdition  de  l'électricité).  —  P.  214-217. 

L'exploseur  est  à  Tintérieur  d'un  tube  de  cuivre  où  simplement  est 
entouré  d'une  boucle  de  fil,  dans  lesquels  on  envoie  les  oscillations 
électriques  fournies  par  un  transmetteur  Braun.  La  différence  de 
potentiel  explosive  baisse  notablement  (de  3^00  à  2100  volts,  par 
exemple)  quand  on  fait  fonctionner  le  transmetteur. 

Deux  disques  de  cuivre  parallèles  sont  reliés  Tun  à  un  électros* 
cope,  l'autre  au  fil  qui  conduit  les  oscillations.  Sous  l'influence  des 
oscillations,  une  charge  négative  de  1  élcctroscope  se  déperd  rapide- 
ment; une  charge  positive  se  conserve. 

M.  Lamottb. 


W.  VOLKMAXN.  —  Nebenschluszkasten  zum  Drehspulgalvanometer 
(Boite  de  shunts  pour  les  galvanomètres  à  cadre  mobile).  —  P.  217-222. 

Ces  boîtes  comprennent  une  ou  plusieurs  combinaisons  de  résis- 
tances, calculées  de  manière  qu'en  les  mettant  en  dérivation  sur  le 
galvanomètre,  on  fait  varier  la  sensibilité  sans  modifier  la  résistance 
totale  du  circuit  ni  l'amortissement  du  cadre. 

M.  Lamottb. 


Pr.    RLIN6ELFUSZ.  —  Ueber  einen  Blitzwirbel  beobachtet  am  15  Juli  1902  ûber 
Basel  (Eclair  tourbillonnaire  observé  à  Bâle  le  15  juillet  1902).  —  P.  222-224. 

L'auteur  reproduit  la  photographie  de  cet  éclair  et  celle  de  l'étin- 
celle produite  par  une  grande  bobine  d'induction.  La  comparaison 
des  deux  donne  à  penser  que  la  formation  du  tourbillon  est  en 
relation  avec  le  magnétisme  terrestre  et  que  l'éclair  se  compose  de 

décharges  partielles,  toutes  de  même  sens. 

M.  Lamottb. 


Gilbert  T.  WALKER.  —  Die  optischen  Eigenschaften  dûnner  Metallplatten 
(Propriétés  optiques  des  plaques  métalliques  minces).  —  P.  189-197. 

On  sait  que  les  calculs  auxquels  donne  lieu  la  réflexion  sur  des 
surfaces  non  métalliques  peuvent  être  étendus  aux  surfaces  métal- 
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liques  en  remplaçant  T indice  de  réfraction  par  une  expression  imagi- 
naire. L'application  de  la  théorie  électromagnétique  aux  équations  du 
champ  électrique  mises  sous  la  forme  : 

rfE 

at 

où  n  désigne  Tindice  de  réfraction  du  métal,  k  le  coefficient  d'absorp- 
tion, V  la  vitesse  de  la  lumière,  E  la  force  électrique  et  H  la  force 
magnétique,  conduit  au  même  résultat  que  la  théorie  élastique. 
Dans  le  cas  général,  les  calculs  sont  très  compliqués.  En  supposant 
très  petit  le  rapport  de  l'épaisseur  de  la  plaque  à  la  longueur  d'onde, 
Drude  et  J.-J.  Thomson  (^)  ont  donné  des  expressions  approchées 
qui,  d'après  Thomson,  ne  sont  pas  applicables  aux  phénomènes 
optiques,  et  que  Drude  a  appliquées  seulement  aux  ondes  hert- 
ziennes. Cependant,  dans  bien  des  cas,  l'introduction  dans  les  équa- 
tions des  valeurs  numériques  de  A  et  n  y  fait  apparaître  une  simpli- 
fication que  l'on  peut  en  particulier  appliquer  aux  recherches  récentes 
de  Hagen  et  Rubens  (^).  L'auteur,  utilisant  les  valeurs  trouvées  par 
Drude  pour  ces  coefficients,  a  calculé  dans  le  cas  de  la  lumière  du 
sodium,  et  pour  une  onde  polarisée  rectilignement,  le  rapport  de  Tin- 
tensité  émergente  à  l'intensité  incidente  dans  le  cas  de  lames  d'or  et 
d'argent  d'épaisseur  inférieure  à  10~^  centimètres.  L'accord  des 
résultats  du  calcul  avec  les  nombres  de  Hagen  et  de  Rubens  est 
moins  bon  avec  l'or  qu'avec  l'argent,  mais  il  est  suffisant  pour  appor- 
ter une  confirmation  à  la  théorie  électromagnétique. 

P.    LUGOL. 


L.  ZEHNDER.  —  Ein  Volumometer  fur  kleine  Substanzmengen  (Un  volumètre 
pour  de  petites  quantités  de  substance).  —  P.  40-71. 

Yolumètre  de  forme  spirale  permettant  d'obtenir  le  volume  spéci- 
fique de  substances  dont  on  n'a  que  de  petites  quantités.  Description, 
calibrage  et  mode  opératoire.  L.  Marchis. 

(»)  Cf.  FoppL,  Einfahi^ung  in  die  MaxweWsche  Théorie  der  ElektrizUâly  1894. 

(*)  Drudb,  Wted.  Ann.  d.  Physik,  t.  Ll,  p.  17;  4894;  —  Physik  des  Aethers, 
p.  578,  581  ;  1894;  —  J.-J.  Thomson,  Récent  Researches,  |  538,  p.  416  ;  1893. 

(S)  Drude's  Ann,  d.  Physik,  t.  VIH,  p.  432  ;  1902  ;  —  et  /.  de  Phys.,  4*  série,  1 1, 
p.  739;  1902. 
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MathiasCANTOR.  —  Ueber  die  Grundia^e  der  LOsungstheorie  (Sur  les  fondements 

de  la  théorie  des  dissolutions).  —  F*.  205-213. 

Remarques  sur  la  théorie  des  dissolutions  étendues  dans  leur  com- 
paraison avec  les  gaz. 

L.  Marchis. 

T.  X,  n*  2  ;  1903. 

O.  GROTRIAN.  —  Die  Unipoiarmaschine  ohne  Eiscn 
(Machine  unii»oIaire  sans  fer).  —  P.  270-287. 

Dans  les  appareils  démontrant  Tinduction  unipolaire,  on  peut 
remplacer  Taimant  par  ime  bobine  sans  noyau  de  fer.  On  réalise 
ainsi  soit  un  moteur,  soit  un  générateur  unipolaire. 

Les  portions  du  circuit  liées  entre  elles  d'une  manière  invariable 
ne  sont  soumises  à  aucun  couple  électromagnétique. 

I^es  écarts  qu'on  trouve  entre  la  force  électromotrice  calculée  et  la 
force  électromotrice  observée  doivent  être  attribués  à  ce  qu'on  ne 
tient  pas  compte  des  lignes  de  force  qui  se  ferment  à  Tintérieur 
des  aimants. 

M.  Lamottk. 


F.  KOHLRAUSCH  et  L.  HOLBORX.  —  Ueber  ein  stOrungsfreies  Torsionsma^ne- 
tometer  (Magnétoniètre  de  torsion  à  Tabri  des  perturbations).  —  P.  287-305. 

L'équipage  du  magnétomètre  est  asiatique  :  le  til  de  suspension 
est  assez  gros  pour  que  son  couple  de  torsion  soit  très  grand  vis-à- 
vis  du  couple  magnétique  résiduel  qu'exerce  le  champ  terrestre  sur 
l'équipage. 

En  général,  il  faut  que  les  deux  aimants  du  système  asiatique 
soient  assez  écartés  Tun  de  l'autre  pour  que  l'aimant  déviateur  n'ait 
qa*une  action  négligeable  sur  l'aimant  correcteur  du  système. 

Il  est  possible  de  réaliser  cette  dernière  condition  sans  avoir  bes(»in 
de  donner  aux  deux  aimants  du  système  asiatique  un  écarlemenl 
excessif. 

On  place  l'aimant  dévialeur  dans  le  même  plan  horizontal  que 
Taimant  inférieur  et  dans  la  première  position  principale  de  Gauss. 
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Si  h  est  récartement  vertical  des  deux  aimants  de  réqaîpage,  à  la 
distance  horizontale  à  laquelle  se  trouve  Taimant  déviateur,  la  correc- 
tion nécessitée  par  Faction  du  champ  sur  Taimant  correcteur  est 
représentée  par  : 


©= 


yl-^\2\hl  \h 


V + (Of 


Cette  correction  est  maximum  pour  -  =0,5  et  égale  alors  à  0,018; 

elle  décroît  ensuite,  devient  nulle  pour  t  =  ^0^5,  puis  négative  et 

croit  rapidement  en  valeur  absolue. 

Si  on  ne  veut  pas  que  la  correction  dépasse  0,018,  il  suffit  de  ne 
pas  faire  croître  a  au  delà  de  0,8  A,  pour  a  =  100  centimètres.  Cette 
condition  donne  h  =  127  centimètres,  ce  qui  est  réalisable. 

La  formule  ci-contre  ne  tient  pas  compte  de  la  longueur  des 
aimants  :  des  formules  connues  permettent  d^effectuer  la  correction. 

On  détermine  la  constante  du  magnétomètre  en  faisant  agir  sur 
réquipage  un  champ  déviateur  d'intensité  connue.  La  valeur  de 
cette  constante  peut  être  modifiée  par  les  variations  de  Télasticité  du 
fil  de  suspension  et  de  Taimantation  des  barreaux  du  système  asta- 
tique.  Ces  variations  sont  très  lentes,  si  on  a  pris  les  précautions 
nécessaires  :  il  suffit  de  déterminer  la  constante  à  de  longs  inter- 
valles. Le  coefficient  de  température  est  très  faible. 

L'équipage  asiatique  peut  être  employé  dans  une  boussole  des 
tangentes  :  on  dispose  Taiguille  correctrice  assez  loin  du  cadre  pour 
que  l'action  de  celui-ci  puisse  être  regardée  comme  nulle. 

M.  Lamottb. 


F.  BRAUN.  —  EinigeVersuche  iiher  Magnetisierung  durch  schnelle  Schwingangen 
(Quelques  expériences  sur  l'aimantation  par  les  oscillations  très  rapides).  ~ 
P.  326-334. 


Le  fer  réduit  en  poudre  très  fine  (fer  porphyrisé  ou  fer  réduit  par 
rhydrogène]  est  susceptible  de  s'aimanter  sous  Taction  des  oscilla- 
tions électriques  rapides  (période  de  5.  10-^  sec.)  et  raimantation 
suit  les  variations  d'intensité  du  courant.  La  limaille  do  fer,  même 
passée  au  tamis  très  fin,  ne  donne  rien  de  pareil. 
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En  humectant  la  poudre  avec  un  isolant,  Thuile  de  vaseline,  par 
exemple,  on  diminue  les  courants  de  Foucault  et,  par  suite,  on 
augmente  Teffet  magnétisant  ;  mais  cette  précaution  n'est  pas  indis- 
pensable et  la  résistance  opposée  aux  courants  de  Foucault  par  la 
poudre  sèche  est  suffisante. 

.   La  poudre  de  fer  ne  paraît  donc  pas  donner  de  phénomènes  ana* 
logues  aux  phénomènes  du  cohéreur. 

La  perméabilité  de  cette  poudre  est  environ  trois  ou  quatre  fois 
plus  grande  que  celle  de  Tair. 

Les  oscillations  électriques  font  disparaître  Taimantation  rémanente 
qui  peut  subsister  dans  le  fer  porphyrisé. 

L'aimantation  produite  par  les  oscillations  pénètre  jusque  dans 
l'intérieur  de  la  masse. 

La  perte  d'énergie  provoquée  par  les  courants  de  Foucault  est  plus 
faible  qu'on  ne  serait  tenté  de  le  croire;  elle  est  cependant  appré- 
ciable. 

On  le  vérifie  en  construisant  la  courbe  de  résonance  d'un  circuit,  la 
bobine  primaire  renfermant  ou  non  le  noyau  de  fer.  La  courbe  est 
plus  affaissée  quand  la  bobine  renferme  du  fer  et  la  période  est 
accrue  comme  elle  le  serait  par  une  augmentation  de  la  self- 
induction. 

Un  métal  finement  divisé  et  mélangé  intimement  à  un  diélectrique 
constitue  un  milieu  dont  le  pouvoir  inducteur  est  très  grand  (de  40  à 
80  avec  le  fer). 

Si  l'on  entoure  des  fils  avec  un  pareil  milieu,  on  réduira  beaucoup 
la  vitesse  de  propagation  des  oscillations  sans  modifier  la  période. 
La  longueur  d'onde  se  trouvera  réduite  dans  le  même  rapport. 

On  a  fréquemment, . dans  la  télégraphie  hertzienne,  à  remplacer 
des  portions  de  longueur  d'onde  par  des  fils  tendus.  Mais  ces  fils 
rayonnent  de  Ténergie,  souvent  là  où  il  serait  à  désirer  que  cette 
radiation  ne  se  produisit  pas.  Le  procédé  ci-dessus  permettrait  de 
diminuer  ces  pertes. 

D'autre  part,  en  réduisant  la  longueur  d'onde,  on  se  rapproche  des 
conditions  de  l'optique  géométrique,  ce  qui  peut  faciliter  les  expé- 
riences de  réflexion  et  de  réfraction  des  ondes  électriques. 

M.  Lamotte. 


458  DKUDE'S   ANNALEN  J)EH   PHYSIK 


M.  REINGANUM.  —  Uebcr  MolekuIarkrAfte  und  elektrische  Ladungen  der 
MotekAle  (Sur  les  forces  moléculaires  et  les  charges  électriques  des  molécules'. 
— P.  334-354. 

Ulem.  —  Zum  Mechanismus  elektrochemischer  Yorgânge  (Mécanisme 
des  phénomènes  électrochimiques).  —  P.  354-360. 

En  attribuant  aux  molécules  des  charges  électriques  de  Tordre  de 
grandeur  qui  est  nécessaire  pour  expliquer  les  phénomènes  électro- 
lytiques,  on  ramène  les  forces  moléculaires  aux  actions  mutuelles 
qui  s'exercent  entre  ces  charges.  Chaque  molécule  neutre  possède 
deux  charges  égales,  mais  de  signe  contraire,  occupant  des  régions 
séparées.  Par  un  calcul  analogue  à  ceux  de  la  théorie  cinétique  des 

gaz,  on  trouve  que  Técartement  de  ces  deux  charges  doit  être  égal  à 

1 
environ  —  du  diamètre  de  la  molécule.  Dans  les  métaux,  d'après 

les  valeurs  de  la  charge  de  rupture,  cet  écartement  serait  de  Tordre 
de  10"'  centimètre. 

L'hypothèse  d'un  seul  couple  de  charges  sur  la  molécule  ne  fournit 
pas  d'explication  satisfaisante  des  phénomènes  électrolytiques,  car 
elle  forcerait  à  admettre  qu'une  partie  seulement  des  ions  échangent 
leurs  charges.  La  difficulté  disparaît  si  on  admet  Texistence  sur 
chaque  molécule  de  deux  couples  de  charges. 

On  rend  mieux  compte  aussi  des  circonstances  qui  accompagnent 
la  dissociation  électrolytique  en  admettant  que  l'échange  des  charges 
s'est  fait  dans  la  molécule  même  de  la  combinaison,  avant  la 
dissociation. 

M.  Lamottb. 


B.  WALTER.  —  Ueber  die  Entstehungsweise  des  Blitzes 
(Mode  de  production  de  l'éclair).  —  P.  393-408. 

L'auteur  reproduit  trois  photographies  d'éclair  prises  sur  une 
plaque  mobile. 

La  décharge  principale  est  précédée  de  décharges  avant-coureurs, 
sous  forme  d'aigrettes,  qui  n'atteignent  pas  Textrémité  de  la  tra- 
jectoire. D'ailleurs,  il  semble  qu'une  notable  quantité  de  Téleclri- 
cité  suit  encore  les  chemins  tracés  par  les  avant-coureurs  pendant 
que  la  décharge  principale  se  produit. 
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L^éclair  est,  en  général,  formé  d'une  succession  de  décharges 
partielles  ;  sur  Vun  d'eux  on  en  voit  cinq,  dont  les  trois  premières 
ont  exactement  le  même  aspect,  non  seulement  sur  le  chemin  princi- 
pal, mais  aussi  sur  toutes  les  ramifications. 

M.  Lamotte. 


R.  GEIGEL.  —  Ueber  Absorption  von  Gravitationsenergie  durch  radioaktive 
Suhstanz  (Absorption  de  Ténergie  de  la  gravitation  par  une  substance  radioac- 
tive). —  P.  429-436. 

Une  petite  balle  de  plomb,  pesant  6«%530,  éprouve  une  perte 
apparente  de  poids,  égale  a  quelques  centièmes  de  milligrammes, 
(|uand  on  place  au-dessous  un  verre  de  montre  renfermant  une 
substance  radioactive.  Cette  perte  augmente  quand  on  diminue  la 
surface  de  celte  dernière  sans  changer  sa  masse. 

L'auteur  l'attribue  à  une  absorption  de  l'énergie  de  la  gravitation. 

L'eiïet  est  tellement  petit  que  les  expériences  décrites  ne  per- 
mettent pas  de  donner  une  conclusion  ferme. 

M.  Lamottb. 


L.    HOLBORN  ot   F.    KURLBAUM.  —  Ueber  ein  optisches  Pyrometer 
(Sur  un  pyromètre  optique).  —  P.  225-241. 

C'est  une  sorte  de  lunette  dont  l'objectif,  de  42  centimètres  de 
foyer  environ,  projette  l'image  du  corps  incandescent  sur  un  dia- 
phragme percé  d'une  petite  ouverture  ;  en  avant  de  ce  diaphragme, 
dans  le  corps  de  la  lunette,  est  logée  une  petite  lampe  de  4  volts  ; 
on  observe  le  filament  et  l'image  du  corps  avec  une  loupe  à  long 
foyer  placée  à  l'autre  extrémité  du  tube  et  munie  d'un  verre  rouge. 
L'expérience  consiste  a  pousser  la  lampe  jusqu'à  ce  que  le  Rlament 
disparaisse  sur  le  fond  lumineux,  et  à  mesurer  l'intensité  du  cou- 
rant i.  L'étalonnage  de  la  lampe  est  fait  par  comparaison  avec  un 
corps  noir  électrique  (*),  et  traduit  en  une  courbe  reliant  t  à  la  tem- 
pérature du  corps  noir.  On  n'a  donc  pas  directement  la  température 
à  mesurer,  mais  celle  du  corps  noir  ayant  la  même  émission  rouge 
que  le  corps  en  expérience  ;  c'est  ce  que  les  auteurs  appellent  la 
température  noire  S  ;  pour  en  déduire  la  température  centigrade,  il 

(ï)  J,  de  Fhys.,  4*  série,  t.  I,  p.  264  ;  1902. 
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faut  avoir  déterminé  la  dilTérence  entre  son  pouvoir  émissif  et  celui 
du  corps  noir  à  différentes  températures. 

La  relation  entre  i  et  S  est  de  la  forme  i=:  a  -\-  bS  -\-  cS*,  c  étant 
très  petit,  et  les  coefficients  variant  d'une  lampe  à  une  autre.  Le 
mémoire  donne  d'intéressants  détails  sur  leç  conditions  pratiques  de 
fonctionnement  de  Tappareil  et  son  application  à  la  mesure  de 
rémission  élective  et  à  la  détermination  des  temjiératures  noires  de 
fusion,  qui  peuvent  alors  servir  de  points  fixes  pour  l'étalonnage  de 
l'instrument. 

On  doit  extrapoler  au-dessus  de  1500®,  limite  d'emploi  du  corps 
noir,  les  résultats  trouvés  au-dessous  ;  de  plus,  comme  la  lampe  ne 
peut  pas,  sans  danger  pour  sa  conservation,  être  poussée  au  delà 
de  1900^,  on  doit  affaiblir  le  rayonnement  pour  les  températures 
supérieures.  On  y  parvient  en  employant  un  verre  enfumé,  ou  plu- 
sieurs réflexions  ;  on  calcule  le  coefficient  de  réduction  ^  par  la  for- 
mule de  Wien  (*)  : 


'«"=?a-^) 


où  Sf  désigne  la  température  absolue  de  la  radiation  vraie,  S|  la 
température  noire  de  la  radiation  affaiblie  mesurée  au  moyen  de  la 
lampe,  C  une  constante,  \  la  longueur  d'onde  moyenne  de  la  lumière 
transmise  par  le  verre  coloré.  Deux  réflexions  permettent  d'at- 
teindre 2800^,  et  trois  réflexions  8000%  sans  que  la  lampe 
dépasse  1500®.  Les  expériences  ont  montré  que  la  radiation  afTaiblie 
n'est  plus  noire. 

Les  auteurs  ont  étudié  le  rayonnement  du  platine  poli  et  constaté 
que,  jusque  vers  t  =:  1500",  la  différence  i  —  S  entre  la  température 
centigrade  et  la  température  noire  est  une  fonction  sensiblement 
linéaire  de  t  ;  elle  varie  de  40*»  pour  ^  =  681®  jusqu'à  158®  pour  /  =  157* 
et  paraît  augmenter  plus  rapidement  au  delà,  atteignant  255®  à  la 
température  de  fusion.  A  signaler  à  ce  sujet  une  expérience  curieuse: 
Le  palladium  maintenu  assez  longtemps  au  rouge  sombre  se  recouvre 
d'une  pellicule  d'oxyde  qui  disparaît  vers  800®  ;  si  Ton  règle,  poar 
obtenir  cette  température,  le  courant  qui  chauffe  le  palladium,  on 
constate  qu'au  moment  de  la  disparition  de  l'oxyde,  grâce  à  la  diroi- 


(ï)  Cf.  Paschbn  et  Wanner,  Ak.  Wiss.  Rerlin,  1899;  —  Wasker,  Ann.  der  Phfs^. 
t.  H,  p.  141  ;  1900  ;  et  J.  de  Phys,,  3*  série,  t.  IX,  p.  547  ;  —  Lcmmbh  et  PRiHCSHini. 
J,  de  Phys.,  3-  série,  t.  Vit,  p.  244;  3-  série,  t.  X,  p.  296  ;  3*  série,  t.  X,  p.  224,  392. 
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nution  du  rayonnement,  la  température  monte  brusquement  de  près 
de  800*. 

P.    LUGOL. 


WiLHELM  DON  LE.  —  Eine  selbsttâtige  SprcDgelsche  Quecksilbcrluftpumpe, 
zugleich  Erwiederung  an  Hm  Kahlbaum  (Une  pompe  à  mercure  automatique  ; 
réponse  à  M.  Kahlbaum).  —  P.  313-325. 

Description   d'une  pompe  à    mercure  automatique  ;   réponse   à 
quelques  remarques  faites  par  M.  Kahlbaum. 

L.  Marchis. 


ZBMPLâN  GYÔZÔ.  —  Ucber  den  Energieumsatz  in  der  Mechaniic 
(Sur  le  principe  de  l'échange  de  l'énergie  en  mécanique).  —  P.  419-428. 

Dans  son  Traité  de  chimie  ye'nérale^  Ostwald  a  énoncé  le  principe 
suivant  : 

De  toutes  les  transformations  possibles  de  Ténergie,  celle  qui  se 
produira  est  celle  qui,  dans  un  temps  donné,  correspond  au  plus 
grand  échange  possible. 

Bien  que  Boltzmann  ait  montré  la  non-généralité  de  ce  principe, 
certains  physiciens  le  considèrent  cependant  comme  ayant  la  portée 
d'une  loi  universelle  de  la  nature. 

L'auteur  s*est  proposé  d*établir,  en  partant  de  ce  principe,  les 
équations  différentielles  du  mouvement  d'un  point  matériel.  11  montre 
que  le  principe  de  l'inertie  dû  à  Newton  donne  des  équations  diffé- 
rentielles différentes  de  celles  qui  sont  fournies  par  le  principe 
d'Ostwald.  En  particulier,  les  équations  du  mouvement  d'un  point 
sur  une  surface  ne  dépendent  pas,  dans  le  système  d'Ostwald,  des 
accélérations,  mais  des  vitesses.  Dans  le  cas  d'un  point  libre,  les 
équations  déduites  du  principe  d'Ostwald  coïncident  avec  les  équa- 
tions générales  de  la  Dynamique. 

L.  Marchis. 


Max  PhANCK.  —  Ueber  die  Grundlage  der  Lôsungstheorie  ;  eine  Erwiederung 
(Sur  les  fondements  de  la  théorie  des  dissolutions;  réponse).  —  P.  436-4i5. 

Réponse  à  une  critique  de  M.  Cantor. 

L.  Marchis. 
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L.  HOLBORN  et  F.  HENNING.  —  Ueber  die  Ausdehaung  der  geschmolzenen 
Quarzes  (Sur  la  dilatation  du  quartz  fondu).  —  P.  446-448. 

"Les  auteurs  ont  trouvé  que  le  coefficient  moyen  de  dilatation 
linéaire  du  quartz  fondu  entre  0*  et  lOOO»^  a  pour  valeur  : 

0,000  000  54. 

L.  Marchis. 


\.  SCUMIDT.  —  Der  Energieeinhalt  eincr  unendlich  bohen  Luftsdule  bei  konstan- 
tem  Werte  von  g  und  T  (L'énergie  d'une  colonne  d'air  infiniment  haute  pour 
des  valeur»  constantes  de  g  et  de  T).  —  P.  449-452. 

G.,QUINGKE.  —  Die  Messungen  des  Ilm.  Gallenkamp  uHt  Adbâsionsplatten 
(Les  mesures  de  M.  Gallenkamp  avec  des  plaques  d'adhérence). 

Critique  du  mémoire  que  nous  avons  analysé  page  154  de  ce  volume. 

f^.  Marchis. 


D.  KONOWALOW.  —  Das  kritische  Gebiet  der  Losungen  und  die  ErscheinuDgen 
der  Opalescenz  (Le  domaine  critique  des  dissolutions  et  les  phénomènes  d*op«- 
lescence).  —  P.  360-392. 

Considérons  un  système  formé  de  deux  liquides  A  et  B  qui  se 
séparent  en  deux  couches,  la  couche  supérieure  étant,  par  exemple, 
plus  riche  en  liquide  A,  et  la  couche  inférieure  étant  plus  riche  en 
liquide  B.  Lorsque  la  température  et  la  pression  sont  telles  que  les 
deux  couches  ont  une  même  composition  et  ne  se  distinguent  à 
aucun  degré  Fune  de  l'autre,  on  dit  que  la  température  et  la  pres- 
sion considérées  sont  la  température  et  la  pression  critiques  du 
mélange.  Lorsque  de  tels  systèmes  sont  au  voisinage  de  leur  état 
critique,  les  phénomènes  d^opalescence  se  présentent  comme  an 
caractère  remarquablement  net.  Les  liquides  opalescents  se  dis- 
tinguent des  liquides  fluorescents  en  ce  que  ces  derniers  donnent 
une  lumière  latérale  (Seitenlicht),  non  polarisée,  tandis  que  poar  les 
premiers  cette  lumière  est  polarisée  dans  une  direction  perpendicu- 
laire au  rayon  qui  traverse  le  liquide. 

L'auteur  fait  d  abord  un  historique  très  complet  des  relations  qui 
existent  entre  Tétat  critique  d'un  mélange  liquide  et  le  phénomène 
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de  Topalescence.  Il  se  propose  de  rechercher  quels  rapports  existent 
entre  le  même  phénomène  et  les  variations  de  la  tension  de  vapeur 
du  mélange  liquide.  Il  mesure  la  tension  de  vapeur  en  déterminant 
le  poids  de  vapeur  entraînée  par  un  volume  déterminé  d'air  passant 
au-dessus  du  liquide.  L'auteur  fixe  ensuite  les  caractères  qui 
indiquent  que  Ton  se  trouve  dans  le  domaine  critique  d'un  mélange 
liquide  et  cite  à  ce  propos  les  caractères  admis  par  Rothmund, 
Friediândier  et  Guthrie.  Il  décrit  ensuite  les  phénomènes  d'opales- 
cence observés  par  lui  dans  ces  conditions  et  en  recherche  la  cause. 

L.  Makchis. 


TRAVAUX  NÉERLANDAIS. 

L.-ll.  SIERTSEMA.  —  Die  Dispersion  der  magnetischen  Dretiung  der  Polari- 
sationsebeno  in  Wasser  ini  sichtbaren  Spektrum  (La  dispersion  rotatoirc 
magnétique  de  l'eau  dans  le  spectre  visible).  —  Communications  from.  the  Phy- 
uticnl  Laboralory  of  Leiden,  n*  13. 

L'auteur  s'est  proposé  de  reprendre  les  mesures  de  Verdet  et  de 
Van  Schaik  sur  la  rotation  magnétique  dans  l'eau  ;  à  ce(  eiïet,  il  a 
employé  deux  dispositifs  expérimentaux  différents.  Le  premier  est 
celui  dont  il  s'est  servi  pour  étudier  les  solutions  salines  (^);  la 
bobine  magnétisante  avait  30  centimètres  de  long  et  1107  tours  de 
fil,  dans  lesquels  passait  un  courant  d'environ  60  ampères.  L'eau 
était  contenue  dans  un  tube  cylindrique  de  55  centimètres  de  long  et 
de  45  millimètres  de  diamètre,  fermé  par  des  lames  de  glace  à  faces 
parallèles,  qui  sortaient  suffisamment  de  la  bobine  pour  quç  Tin- 
tluence  du  champ  de  celle-ci  sur  les  lames  fût  nulle.  Les  rotations 
étaient  d'environ  11^  pour  le  rouge  et  35°  pour  le  violet;  toutes  les 
précautions  étaient  prises  pour  annuler,  par  des  corrections  appro- 
priées, les  causes  d'erreur  connues.  La  rotation  correspondant  à  une 
longueur  d'onde  connue  X  était  divisée  par  l'intensité  du  courant 
magnétisant,  et  le  quotient  divisé  à  son  tour  par  la  rotation  corres- 
pondant à  la  lumière  du  sodium  et  à  un  courant  d'un  ampère.  On 
obtenait  ainsi  le  rapport  p,  dont  trois  séries  d'expériences  ont 
fourni  38  valeurs  relatives  a  des  longueurs  d'onde  comprises  entre 
405  et  701  {jLjjL. 

(')  J.  de  Phys..  *•  série,  t.  I.  p.  BO-Hl  :  1902. 
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Le  second  dispositif  est  celui  que  Fauteur  a  employé  pour  mesurer 
la  rotation  magnétique  dans  les  gaz(');  ici  le  tube-laboratoire  a 
231  centimètres  de  long  et  est  situé  dans  Taxe  d'une  bobine  de 
â  mètres  de  long,  portant  3650  tours  de  fil.  On  obtient  ainsi  une  dis- 
persion beaucoup  plus  grande  qu'avec  le  premier  dispositif  ;  8  séries 
d'expériences  ont  fourni  76  valeurs  de  p. 

Si  Ton  porte  les  valeurs  de  X  en  abscisses  et  les  valeurs  de  p  en 
ordonnées,  les  mesures  faites  avec  les  deux  sortes  d'appareils  sont 
assez  concordantes  pour  dessiner  une  courbe  unique. 

La  diiTérence  entre  la  valeur  observée  de  p  et  la  valeur  fournie  par 
la  courbe  ne  dépasse  1  0/0  que  dans  quelques  rares  cas  ;  générale- 
ment elle  reste  inférieure  à  0,5  0/0. 

Le  tableau  suivant  donne  la  comparaison  des  mesures  de  Fauteur 
à  celles  de  Verdet  et  de  Van  Schaik,  pour  lesquelles  le  p  relatif  à  la 
raie  E  de  Frauenhofer  est  pris  égal  à  Funité  ;  les  rotations  de  Fao- 
teur  sont  légèrement  plus  faibles  que  celles  de  ses  devanciers. 

C  D  E  F  0 

Verdet  (2) p  =  0,63  0,79  1,00  1,20  1,55 

Verdet  (•^} 0,63  0,79  1,00  1,19  1,56 

VanSchaik(«) >»  0,795  ^,00  M92  1,559 

Siertsema  (courbe).              0,615  0,786  1,00  1,188  «,544 


L.-H.  SIERTSEMA.  —  The  dispersion  or  the  magnetic  rotation  of  the  plane  of 
polarisation  in  negatively  rotating  sait- solutions.  —  II.  Further  uieasuremenls 
with  potassium  ferric3'anide  (Dispersion  rotatoire  magnétique  de  solution? 
salines  à  rotation  négative.  —  II.  Nouvelles  mesures  faites  sur  le  cyanure  rouge  . 
—  Communications  from  the  Physical  Laboratory  of  l^iden^  n*  76. 

L'apteur  reprend  avec  plus  de  précision  les  mesures  déjà  signalées 
dans  ce  recueil  [^)\  les  deux  tubes  à  dissolution  de  cyanure  rouge  et 
à  eau  sont  fermés  par  les  marnes  lames  de  verre,  ce  qui  déduit  énor- 
mément le  déplacement  du  spectre  quand  on  substitue  Tun  des  tubes 
à  Tautre  ;  enfin  l'emploi  de  la  lumière  du  soleil  donne  plus  de  préci- 
sion à  la  détermination  des  longueurs  d'onde.  Les  observations  ont 
été  faites  sur  des  dissolutions  à  0,5  —  i  —  et  2  0/0  ;  connaissant  la 


(»)  J.  de  Vhys.,  3*  série,  t.  VII,  p.  288-290  ;  1898. 
(ï)  Verdet,  C.  R,,  t.  LXI,  p.  630. 

(3)  Verdet,  Ann.  de  Chim.  etde  Phys.^  3-  série,  t.  LIX,  p.  41o. 
(*)  Van  Schaik,  Diss.  Vtrecht,  1882,  p.  31  ;  —  et  Arch,  \éerl.,  l»-»  série,  t  XVll. 
p.  386. 
(*)  y.  de  Phys.,  4*  série,  t.  I,  p.  60-61  ;  1902. 
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rotation  magnétique  de  Teau  d'après  les  expériences  précédentes,  on 
en  déduisait  la  constante  de  rotation  du  sel  pour  chacune  des 
solutions  et  pour  une  longueur  d'onde  un  peu  variable  à  la  vérité, 
quand  on  passe  de  la  solution  à  Teau  pure.  Les  expériences  ne 
montrent  aucune  variation  de  la  constante  de  rotation  avec  la  con- 
centration, mais  montrent  une  fois  de  plus  Ténorme  accroissement  de 
cette  quantité  lorsqu'on  approche  de  la  bande  d'absorption  corres- 
pondant à  X  =  490  pL(i.. 

L.-H.  SIERTSEMA.  —  Measurements  on  the  magnetic  rotation  of  the  plane  of 
polarisation  in  liquefied  gases  under  atmospheric  pressure.  —  H.  Measurements 
with  methyl  chloride  (Mesures  de  la  polarisation  rotatoire  magnétique  dans  les 
gaz  liquéfiés  sous  la  pression  atmosphérique.— H.  Cas  du  chlorure  de  méthyle). 
—  CommunicalioTis  from  the  Physical  Laboraiorif  of  Leiden,  n*  80. 

L'appareil  précédemment  décrit (')  a  dû  être  remplacé.  Le  chlo- 
rure de  méthyle,  provenant  du  produit  commercial  plusieurs  fois 
distillé,  est  contenu  dans  un  tube  de  verre  horizontal  de  35  centi- 
mètres de  long,  fermé  par  deux  glaces  de  verre  de  1  millimètre 
d'épaisseur  fixées  à  la  glu  marine.  Ce  tube,  ainsi  que  les  niçois  pola- 
riseur  et  analyseur,  est  dans  l'axe  d'une  boîte  cylindrique  à  double 
paroi  refroidie  par  du  chlorure  de  méthyle  et  protégée  contre 
réchauiïement  de  la  bobine  magnétisante  par  une  couche  de  laine  ; 
le  liquide  du  tube  laboratoire  intérieur,  dans  ces  conditions,  est  par- 
faitement tranquille  et  exempt  de  bulles  de  vapeur. 

Les  deux  niçois  sont  fixés  l'un  à  l'autre  et  font  un  angle  de  11^ 
avec  leur  position  à  angle  droit.  La  bande  noire  .  se  déplace  d'une 
extrémité  du  spectre  à  1  autre  quaiid  l'intensité  du  courant  varie 
entre  20  et  60  ampères.  Connaissant,  d'après  les  mesures  antérieures 
faites  sur  l'eau,  les  constantes  de  rotation  pour  différentes  longueurs 
d^onde  du  spectre  visible,  on  vérifie  que  les  produits  de  ces  cons- 
tantes par  les  intensités  de  courant  nécessaires  pour  éteindre  ces 
différentes  longueurs  d'onde  dans  le  spectre  sont  sensiblement  iden- 
tiques. La  valeur  moyenne  de  ces  produits  n'est  autre  que  l'angle  des 
sections  principales  des  niçois  polariseur  et  analyseur,  exprimée  avec 
une  unité  complexe.  Dans  les  expériences  faites  avec  le  chlorure  de 
méthyle,  l'appareil  restant  le  même,  le  quotient  de  la  valeur  précé- 
demment trouvée  de  l'angle  des  niçois  par  l'intensité  de  courant 

(»)  J.  de  Phys.,  3-  série,  t.  X,  p.  211-212;  1901. 
y.  de  Phys,,  4*  série,  t.  II.  (Juin  1903.)  31 
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qui  éteint  une  longueur  d'onde  connue,  donne  la  constante  de  rota^ 
tion  du  liquide  pour  cette  longueur  d'onde.  On  peut  ainsi  tracer  la 
courbe  ayant  pour  abscisses  les  longueurs  d'onde  et  pour  ordonnées 
les  constantes  de  rotation  du  chlorure  de  méthyle,  et  former  ensuite 
les  quotients  des  ordonnées  par  celle  qui  se  rapporte  à  la  longueur 
d'onde  du  sodium.  La  dispersion  ainsi  trouvée  est  normale  et  diffère 
peu  de  celle  de  Teau  et  des  autres  gaz.  Dans  ces  expériences,  on  ne 
tient  pas  compte  de  la  polarisation  rotatoire  magnétique  des  lames 
de  verre  qui  ferment  le  tube  d'expérience  ;  comme  cette  erreur  intervient 
de  la  même  façon  dans  les  expériences  faites  sur  l'eau  et  le  chlorure 
de  méthyle  et  que  les  dispersions  sont  presque  identiques,  la  cause 
d'erreur  s'élimine  d'elle-même  sensiblement. 

L.-H.  SIERTSEMA.  —  The  calculation  of  —  from  the  magnetic  rotation  of  thc 

m 

plane  of  polarisation  for  substances  without  an  absorption  band  in  the  visible 

g 
spectrum  (Calcul  de  —  au  moyen  du  pouvoir  rotatoire  mag-nétique  des  corps 

dénués  de  bande  d'absorption  dans  le  spectre  visible).  —  Communications  from 
the  Physical  fMboi*atory  of  Leiden^  n*  82. 

Dans  un  mémoire  analysé  dans  ce  Recueil (*),  M.  [I.  Lorentz  cherche 
à  expliquer  les  propriétés  du  quadruplet  de  M.  Cornu  (raie  D^)  en 
admettant  que  les  phénomènes  lumineux  sont  produits  par  les  vibra- 
tions d'un  ion  sphérique  de  rayon  a  recouvert  d'une  charg'e  électrique. 
Cette  charge,  que  Ton  suppose  liée  à  la  matière  pondérale,  a,  à  l'état 
d'équilibre,  une  densité  superficielle  <t  partout  uniforme,  donc  une 
charge  totale  e  =  X-rtats^.  M.  Lorentz  admet  que  les  points  de  la  sur- 
face sphérique  ne  peuvent  se  déplacer  que  dans  la  surface  elle-même 
et  que  dans  ce  mouvement  chaque  élément  conserve  sa  charge,  ce  qui 
donne  lieu  à  des  condensationa  et  à  des  dilatations  de  cette  charge. 
Soit  p  la  densité  superficielle  de  la  matière  pondérale  qui  porte  la 
charge  électrique,  la  niasse  totale  m  du  support  matériel  de  l'électri- 
cité est  donnée  par  m  --  47trt^p. 

Pour  une  substance  dont  la  dispersion  est  donnée  par  n  m  f{\\  le 
déplacement  o  de  la  longueur  d'onde  X,  dans  un  champ  magnétique 
qui  donne  une  rotation  magnétique  (o  à  une  lame  de  substance 
d'épaisseur  z,  est  donné  d'après  Ilallo  parla  formule': 

2::   ç.  dn 


(!)  J.  de  Phjf».,  3«  série,  t.  VIII.  p.  502  ;  1899. 


I 
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t>*autre  part,  le  déplacement  l  produit  par  le  champ  magnétique 
H  est  donné  par  la  théorie  élémentaire  de  TelTet  Zeeman,  V  étant  la 
vitesse  de  la  lumière  dans  le  vide  : 

m  47:V 

Si  Ton  remarque  que  &>  =  p^H,  p  étant  la  constante  de  rotation 
de  la  substance  considérée  pour  la  longueur  d'onde  X,  il  vient  défini- 
tivement: 

m        X  ^  (in 

L'auteur  utilise  ses  propres  expériences  sur  la  polarisation  rota- 
toire  magnétique  et  les  mesures  connues  de  dispersion  pour  le  calcul 

de  — )  la  longueur  d'onde  étant  celle  du  sodium  ;  il  trouve  ainsi  : 

l  Air...- =1,06 X^OM  H =l,77XlOMCSa =0,745X10^ 

'c02      '"=089  (H20...=J,25  |  Quartz  ...=  1 ,25 


H.  KAMERLINGH  ONNES.  —  Expression  of  the  équation  of  staie  of  gases  and 
liquida  by  means  of  séries  (Expression  de  l'équation  d^état  des  gaz  et  des  li- 
quides au  moyen  d'une  série).  —  Communications  from  the  Physical  Lctboratory 
ofLeideny  n*  71. 

H.  KAMERLINGH  ONNES.  —  Ueber  die  Reibenentwickelung  fûrdie  Zustand  glei- 
chung  derGase  und  Flûssigkeiten  (Sur  le  développement  en  série  de  Téqualion 

.  d'état  des  gaz  et  des  liquides).  —  Communications  from  the  Physical  Laboratory 
of  LeideHy  n*  74. 

L'auteur  s'est  proposé  de  représenter  les  expériences  de  M.  Âma- 
gatsur  rhydrogèue,  Toxygène,  Tazote  et  Tacide  carbonique  au  moyen 
d'un  développement  en  série  ordonnée  suivant  les  puissances  de  la 
densité.  Après  de  nombreux  essais,  il  s'est  arrêté  à  la  forme  : 

(«)  /"'  =  ^  +  '  +  §  +  S  +  l+f.' 

V  est  le  volume  moléculaire  à  T^  sous  la  pression  de  p  atmosphères  en 
prenant  comme  unité  le  volume  moléculaire  normal  théorique.  Dans 
les  conditions  normales,  on  a  Ao  =  i. 

L*anité  employée  par  M.  Âmagat  n'étant  pas  absolument  identique 


'    r  ••{■■ï 
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à  Tunité  de  volume  actuelle,  désignons  par  vx  les  volumes  donaés 
par  M.  Amagat  et  par  vn  le  rapport  de  Tunité  employée  par  lai  à  la 
nouvelle;  on  aura  v  =  Vj^v^. 

Les  coefficients  Aa,  Ba,  Cai  •••»  I^ai  qui  représentent  les  expériences 
de  M.  Amagat,  donnent 

/o\  A      I   ^A       Ca      Da   ,Ea   ,    Fa 

(2)  pvA  =  Aa  +  --  +  ;;!  +  ;t  +  ,-T  +  "? 

Va       Va       «a        Va        v^ 

avec  les  relations  : 

(3)  A  =  AaVn,        B  =  BaIn,        C  =  CaI,?,         D  =  Dav»,  ... 

Le  premier  terme  du  développement  en  série  est  déterminé  par  la 
condition  que  les  lois  de  Mariotte,  de  Gay-Lussac,  d^Avogadro  et 
Ampère  sont  applicables  rigoureusement  lorsque  le  volume  est  infi- 
niment grand.  Quant  aux  coefficients  Ba,  Ca,  Da,  Ea»  Fa,  la  pre- 
mière approximation  consiste  à  les  déterminer  pour  chaque  isotherme 
en  résolvant  cinq  équations  obtenues  au  moyen  de  cinq  observations 
bien  choisies.  M.  Kamerlingh  Onnes  a  vérifié  directement  qu'avec  les 
six  termes  de  son  développement,  pour  toutes  les  isothermes  étudiées, 
la  différence  entre  la  pression  observée  et  la  pression  calculée  était 
généralement  très  inférieure  à  1  0/0,  même  pour  les  g^randes  valears 
de  la  pression.  Aux  températures  inférieures  à  la  température  critique, 
les  états  saturés  ont  donné  lieu  à  des  équations  de  condition  toutes 
particulières  (critérium  de  Maxwell).  Pour  chaque  corps,  les  quan- 
tités Ba,  Ca,  Da,  Ea,  Fa,  que  Tauteur  appelle  virial  coefficienU, 
apparaissent  comme  des  fonctions  continues  de  la  température. 
M.  K.  Onnes  introduit  les  quantités  réduites  : 

/*x  V  r  ^         T 

pm  ^k  Tk 

de  sorte  que  le  développement  (1)  devient,  en  posant  X  =:"^~^: 


(5)  ^,,^M.+  y^+  y^^  +  j  4^4  +  X6««  +  xiSi' 
avec  les  relations  : 

(6)  j^  =  ^t>N,      ;B  =  ^PEvi},      ®-  =  ^pK,  etc. 
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Si  Ton  considère  X  comme  ayant  la  même  valeur  pour  toutes  les 
substances,  (5)  sera  une  isotherme  réduite  dont  les  coefficients  pour- 
ront être  calculés  au  moyen  des  relations  (6)  pour  divers  corps  et 
pour  toute  une  série  de  températures.  Ces  coefficients  doivent  être 
des  fonctions  de  la  température  réduite  I,  identiques  pour  tous  les 
corps.  Après  de  nombreux  essais,  Fauteur  adopte  la  forme  suivante 
pour  ces  coefficients  : 

PS  =  *<t  +  *î  +  *3  7  +  *4  r 

1  i 

©•  =  r<t  +  lf2  +  rg  T  +  ^4  r 

(7)  (ll>  =  M  +  >i  +  >3r  +  î^4r 

\  I  *3 

E  =  *4t  +  «2  +  *3   7  +  «4  f 

*  *3 

I^=f,t  +  f2+f3Î+f,i 

'  »3 

Les  vingt  derniers  coefficients,  les  quantités  X,  pkt  ^ki  T^  et  Â,  cons- 
tituent les  vingt-cinq  constantes  de  la  formule  définitive  qui  représente, 
d'une  façon  très  satisfaisante,  en  particulier  les  expériences  de 
M.  Amagat  sur  Tacide  carbonique.  Les  divergences  nettes  entre 
l'observation  et  le  calcul  forment  trois  groupes  :  le  premier  correspond 
aux  fortes  valeurs  de  la  pression  pour  les  températures  de  30  à  35*  ;  le 
second  se  rapporte  à  l'équilibre  du  liquide  en  présence  de  sa  vapeur 
et  au  voisinage  de  cet  équilibre  ;  le  troisième  concerne  le  voisinage 
immédiat  du  point  critique. 


H.  KAMERLINGH  ONNES  et  H.  FRANCIS  HYNOMAN.  —  Isotherma  of 
diatomic  gases  and  their  binar}'  mixtures.  —  II.  The  déterminations  of  den- 
sity  with  the  piezometer  of  variable  volume  for  low  températures.  —  111.  The 
isotherms  of  Oxygen  at  20%0  —  15,*6  —  0*.  —  IV.  The  compressibility  of  Hy- 
drogen  at  0*  and  âO*  determined  by  the  piezometers  with  variable  volume  for 
low  températures  (Isothermes  des  gaz  diatomiqùes  et  leurs  mélanges  binaires. 
—  IL  Mesures  de  densités  avec  le  piézomètre  à  volume  variable  à  basse  tempé- 
rature. —  m.  Les  isothermes  de  l'oxygène  à  20*  —  15*,6  —  O*.  —  IV.  Gom- 
pressibilité  de  Thydrogène  à  0*  et  20*  obtenue  par  les  piézomètres  à  volume 
variable).  —  Communications  from  the  Physical  Laboratory  of  Ltiden,  n*  78. 

La  masse  gazeuse  sur  laquelle  on  opère  s'obtient,  connaissant  la 
densité  normale  (à  0^  et  à  i  atm.),  par  la  mesure  du  volume  normal 
dans  les  mêmes  conditions  et  en  suivant  le  procédé  employé  par 
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Schalkwijk(*).  La  mesure  du  volume  normal  est  faite  avant  et  après 
la  mesure  du  volume  gazeux  comprimé  dans  des  conditions  cannaes 
de  température  et  de  pression. 

La  détermination  des  isothermes  de  0^,  i^^'fi  et  20°  pour  Foxygèoe 
et  rhydrogène  a  pour  but  la  comparaison  des  mesures  faites  par  les 
auteurs  à  celles  de  M.  Amagat.  L'oxygène  est  préparé  par  la  décom- 
position pyrogénée  du  permanganate  de  potasse  et  purifié  par  son 
passage  à  travers  des  absorbants  chimiques  convenablement  choisis. 
La  pureté  était  éprouvée  par  la  détermination  de  ses  constantes  cri- 
tiques, dont  il  sera  question  dans  une  publication  ultérieure.  Les 
résultats  sont  consignés  dans  le  tableau  suivant,  où  t?A  désigne  le 
volume  du  gaz,  le  volume  normal  étant  pris  pour  unité. 

Isothermes  de  Voxygène. 

à  ao*.0  à  15%6  àO»,0  

p  (atm.)  jWa  p{^im.)  pvj^  p  (•ImT)  pvx 

23,713  '  1.0549  36,208  1.0303  22,401  0.9762 

26,701  1.05:i3  36,643  1.0298  27,746  0.9731 

29,901  1.0519  38,635  1.0286  34,498  0.9672 

45,911  1.0431  39,749  1.0283  38,144  0.9656 

48,023  1.0419  42,910  1.0266  43,686  0.9623 

48,165  1.0419  47,683  1.0244  43,756  0.9608 

48,174  1.0417  49,385  1.0231  45,238  0.9612 

50,882  1.0410  51,464  1.0224  48,691  0.9584 

50,919  1.D409  55,017  0.9533 

54,142  1.0402  60,301  0.9508 

56,927  1.0395  66,787  0.9477 

65,396  1.0362 

Les  résultats  relatifs  à  Thydrogène,  qui  sont  d'ailleurs  en  parfait 
accord  avec  les  mesures  de  Schalkwijk,  sont  contenus  dans  le  tableau 
suivant  : 

hothermes  de  Vhydrogène. 

20*.0  0«,0 


pi^tm.) 

P^A 

p(aUn.) 

J^A 

47,837 

1.1040 

44,996 

1.0393 

48,231 

1.1042 

49,376 

1.0316 

52,222 

1.1067 

49,422 

1,0319 

56,372 

1.1089 

53,203 

1.0342 

56,432 

1.1091 

54,249 

1.0346 

56,447 

1.1095 

(i)  Voir  J.  de  Phy».,  4*  sér.,  1. 1,  p.  176-178  ;  1902  ;  —  /.  de  Phys.,  3«  sér.,  1 1 
p.  ai2-S13;1901. 
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B.  MEILINK.  —  On  the  measurcment  of  very  low  températures.  —  IV.  Corapa- 
rison  of  the  platinum  ttiemiometer  with  the  hydrogen  thermometer  (Sur  la 
mesure  des  très  basses  températures.  —  IV.  Comparaison  du  ttiemiomètre  de 
platine  avec  le  therinomëtre  à  hydrogène).  —  Communications  fiom  the  Physi- 
cal  Ijaboratory  of  Leidetiy  n*  11. 

L'auteur  se  propose  de  déterminer  la  relation  qui  existe  entre  la 
résistance  électrique  d'un  fil  de  platine  pur  au-dessous  de  zéro  et  la 
température  donnée  par  le  thermomètre  à  hydrogène.  Or  ce  dernier 
instrument  permet  de  déterminer  le  point  d'ébuilition  de  Toxygène 
avec  une  incertitude  moindre  que  0'*,03;  cette  incertitude  correspon- 

drait,  dans  la  mesure  de  la  résistance,  à  — 180**,  à  une  erreur  de  ^0/0» 

La  résistance  employée  par  M.  Meilink  alTecte  la  forme  d'une  spi- 
rale de  0"",i  de  diamètre,  faisant  50  tours  sur  un  cylindre  de  verre 
de  50  millimètres  de  hauteur  et  de  41  millimètres  de  diamètre  exté- 
rieur, sur  la  surface  extérieure  duquel  a  été  taillé  un  pas  de  vis.  La 
résistance  du  fil  de  platine  est  de  30  ohms  au  point  d'ébullition  de 

Toxygène,  et  elle  peut  être  mesurée  avec  le  pont  de  Wheatstone  à 

4 

moins  de  j-rr  0/0.  Deux  des  branches  du  pont  sont  constituées  par 

des  bobines  en  manganine  de  résistance  connue  ;  la  quatrième 
branche  est  constituée  par  une  boîte  de  résistance  de  Hartmann  et 
Braun,.dont  les  résistances  sont  également  en  manganine,  et  qui  a 
été  étalonnée  par  l'Institut  physico- technique  de  Charlottembourg. 


W.-H.  KEESOM.  —  Contributions  to  the  knowledge  of  van  der  Waals  -^-surface. 

—  V.  The  dependence  of  the  plait-poinl  constants  of  the  composition  in 
binary  mixtures  with  small  proportions  of  one  of  Ihe  components.  —  VI.  The 
increase  of  pressure  at  condensation  of  a  substance  with  a  small  admixture 
(Contributions  à  la  connaissance  de  la  surface  ^  de  Van  der  Waals.  —  V.  Rela- 
tion entre  les  constantes  du  point  de  plissement  et  la  composition  dans  le 
cas  de  mélsmges  binaires  contenant  un  des  composants  en  faible  proportion. 

—  VI.  Accroissement  de  pression  lors  de  la  condensation  d'une  substance  à 
laquelle  on  mêle  une  faible  proportion  d'une  autre).  —  Communications  from 
the  Physical  Laboratory  of  Leiden,  n*'  14  et  19. 

Soit  un  mélange  binaire  formé  de  (i  — x)  molécules  d'un  corps  de 
poids  moléculaire  M,  de  constantes  critiques;)^,  Tj».,  Vk  etde.x  molé- 
cules d'un  autre  corps,  qui  est  l'impureté  du  premier,  x  étant  voisin 
de  zéro^  Soient  Tpi  et  ppi  la  température  et  la  pression  du  point  de 
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plissement  du  mélange  de  litre  x  ;  la  théorie  de  Van  der  Waals 

donne  les  relations  suivantes  : 


L^hi^._ 


'-(l)f 


Pk    clx  *^         t^T        ^     <)*n 


C, 


dans  lesquelles  on  a,  R  étant  la  constante  des  gaz  : 

31  --  -L  îO!£*.        3  ^  ±  ÛP£fi,         c  =  ^^^. 
Ta    tte  '         '       Pk   dx  ^  *       pkVk  ' 

Pxk^  Vxk^  Tarit  sout  respectivement  la  pression,  le  volume  et  la  tem> 
pérature  absolue  critiques  du  mélange  considéré  comme  corps  homo- 
gène^ TT,  (o  et  T  étant  les  valeurs  réduites  de  p,  t?  et  T  données  par  les 
relations  : 

p  =  iq>xk^         V  =  biVxkj         T  =  tTjc*. 

L*auteur  montre  que  Ton  peut,  x  étant  voisin  de  zéro,  admettre  les 
valeurs  numériques  suivantes  : 

~  =  6,86,  C^       ^=1-32,2        et        0^  =  3,42. 

Si  donc  on  connaît  a  et  p  et  la  variation  du  point  de  plissement  en 
fonction  de  Xy  les  équations  (i)  permettront  de  calculer  la  tempéra- 
ture et  la  pression  critiques  du  corps  pur.  Pour  comprendre  le  calcul 
de  a  et  p,  il  faut  se  reporter  au  mémoire  de  MM.  Kamerlingh  Onnes 
et  Reinganum(*),  dont  le  travail  actuel  est  la  continuation.  La  pres- 
sion du  mélange  considéré  comme  homogène  est  donnée  par  Téqua- 
tion  : 

RT Kx 

^""v  — ôx       T(«  +  n6x)2' 

dans  laquelle  n  =  1 ,641  et 

Kx  =  Kh  (i  —  x)^  +  2K,jx(l  -x)  +  K^a^ 
ba:  =  6<|  (1  -  x)^  +  2b^^(i  ^x)  +  b^x», 

rindice  i  se  rapportant  au  corps  prépondérant  et  Tindice  2  à  Tim- 
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pureté  ;  x  étant  petit,  on  démontre  que  a  et  ^  sont  donnés  par  les 
relations  : 

L'auteur  montre,  sur  différents  mélanges,  que  ces  formules  con- 
duisent à  des  résultats  peu  éloignés  de  la  vérité. 


Ch.  HARTMAN:  —  On  the  flrst  plaît  in  Van  der  Waals  free  energy  surface  for 
mixtures  of  two  substances  (Sur  le  premier  pli  dans  la  surface  ^  de  van  der 
Waals).  — Communications  from  the  Physical  Laboratory  ofLeiden^  supplément 
n*3. 

Ce  mémoire,  qui  a  servi  à  Tauteur  de  thèse  pour  le  doctorat,  est 
rhistoire  de  tous  les  perfectionnements  qui  ont  été  apportés  depuis 
plusieurs  années,  par  lui  et  les  autres  physiciens,  à  la  conception  de 
van  der  Waals  relative  à  Tétude  des  propriétés  des  mélanges  binaires. 
M.  Hartman  revient  avec  insistance  sur  la  question  à  propos  de 
laquelle  M.  P.  Duhem  et  lui  sont  divisés,  à  savoir  si  les  isothermes 
théorique  et  expérimentale  d'un  mélange  binaire  peuvent  se  couper 
en  deux  points  (^],  et  il  maintient  ses  conclusions  premières  avec 
l'approbation  officielle  de  ses  maîtres.  Enfin  Fauteur  cite  tous  les 
mélanges  binaires  étudiés  jusqu^ci,  qui  rentrent  dans  les  trois  types 
de  courbes  auxquelles  donne  lieu  la  représentation  des  isothermes 
dans  le  plan  des  p,  t  (Duhem)  ;  le  troisième  type,  celui  pour  lequel 
la  ligne  de  plissement  est  fortement  courbée  et  tourne  sa  concavité 
vers  Taxe  des  ordonnées,  qu'on  n'avait. pour  ainsi  dire  pas  rencontré 
il  y  a  quelques  années,  commence  à  être  mieux  connu.  Une  biblio- 
graphie très  complète  de  la  question  des  mélanges  binaires  accom- 
pagne cet  important  mémoire. 


E.  van  EVERDINGEN.  —  Quelques  remarques  sur  Tapplication  de  la  théorie 
des  électrons  à  Taugmentation  de  la  résistance  électrique  dans  un  champ 
magnétique  et  au  phénomène  de  Hall.  —  Communications  from  the  Physical 
Laboratory  of  Leiden,  n*  72. 

Dans  un  rapport  présenté  au  Congrès  international  de  Physique 
de  1900 (^),  M.  J.-J.  Thomson,  en  appliquant  les  équations  connues 


(»)  J.  de  Phys.,  3*  série,  t.  X,  p.  164;  1901. 

(*)  Rapports  du  Contfrés  international  de  Physique,  t.  ïîî,  p.  438;  1900. 
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du  mouvement  d'un  électron,  dans  un  champ  magnétique  perpendi- 
culaire au  champ  électrostatique,  au  cas  particulier  d'un  électron 
commençant  le  libre  parcours  avec  une  vitesse  parallèle  à  la  direc- 
tion de  la  force  électrique,  trouve  pour  les  chemins  parcourus  paral- 
lèlement à  la  force  électrique,  dans  Tintervalle  de  deux  collisions, 

avec  et  sans  champ  magnétique  H,  un  rapport  égal  al  —  -  Hii,*,  i/^ 

étant  la  vitesse  acquise  sous  Tinfluence  d'un  champ  électrique  égal 
à  4.  De  là,  M.  J.-J.  Thomson  conclut  à  une  augmentation  relative 

de  résistance  égale  à  ^  Hu^^. 

Le  physicien  anglais  n'ayant  pas  tenu  compte  de  ce  que  Tintervalle 
de  temps  qui  sépare  deux  collisions  n'est  pas  le  même  quand  le 
champ  magnétique  est  excité  et  quand  il  ne  l'est  pas,  Tauteur  refait 
la  théorie  en  considérant,  à  l'exemple  de  M.  Riecke,  le  mouvement 
irrégulier  naturel  des  électrons;  et  il  arrive  à  ce  résultat  inattendu 
qu'on  devrait  observer  non  une  augmentation,  mais  une  diminution 
de  résistance,  et  qu'en  vertu  d'un  tel  mouvement  l'effet  Hall  ne 
devrait  pas  exister  {*), 


E.  van  EVERDINGEN.  —  Recherches  sur  les  phénomènes  que  présentent  les 
métaux  traversés  par  un  courant  électrique  ou  calorifique  dans  un  champ 
magnétique.  —  Communications  from  Ihe  Pfu/sical  Laboratory  of  Leiden^  sup- 
plément n*  72. 

Ce  mémoire  donne  un  aperçu  de  toutes  les  recherches  qui  ont  été 
faites  sur  le  phénomène  de  Hall  au  Laboratoire  de  physique  de  TUni- 
versité  de  Leyde  depuis  1895,  d'abord  par  M.  Lebret,  puis  par  Fau- 
teur lui-même.  Elles  sont  suffisamment  connues  des  lecteurs  du 
Journal  de  Physique  {^)  pour  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire  d'y  revenir; 
elles  constituent  une  monographie  en  cent  et  quelques  pages  du 
phénomène  de  Hall  chez  les  solides  ;  le  cas  des  liquides  est  laissé 
complètement  de  côté. 

E.  Mathia^s. 


(1)  J.de  Pkys.,  4*  série,  t.  1,  p.  60;  1902. 

(«)  J.  dePhys.,  3*  série,  t.  X,  p.  214-219;  1901  ;  —  4*  série,  t.  l,  p.  59-60;  1902. 
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GOBIPTES  BENDUS  DE  L'ACADÉMIE  DES  8GIEHGB8; 
T.  CXXXni;  2*  semestre  1901  {suite). 

PEROT  et  Gh.  FABRY.  —  Mesures  de  longueurs  d'onde  dons  le  spectre  solaire; 
comparaison  avec  Téchelle  de  Rowland.  —  C.  R.^  t.  CXXXIIl,  p.  153. 

La  méthode  employée  pour  ces  mesures  a  été  déjà  décrite. 
L'échelle  de  Rowland  présente  quelque  incertitude,  ainsi  que  cela 
résulte  de  la  considération  du  rapport  de  la  longueur  d'onde  Xa 
observée  par  Rowland  à  la  longueur  d'onde  X  observée  par  les  auteurs. 

Voici  le  tableau  des  nombres  obtenus  par  33  raies  du  spectre 
solaire  : 


• 
A. 

A. 
1 

Xm 

X 

• 
A. 

464,3645 

464,3483 

1,0000349 

549,7735 

549,7536 

1,0000362 

470,5131 

470,4960 

1 ,0000363 

550,7000 

550,6794 

1 ,0000374 

473,6963 

473,6800 

1 ,0000344 

558,6991 

558,6778 

1,0000381 

478,3613 

478,3449 

1,0000340 

571,5308 

571,5095 

1.0000373 

485,9928 

485,9758 

1,0000350 

576,3218 

576,3004 

1,0000371 

492,4107 

492,3943 

1,0000333 

586,2582 

586,2368 

1,0000365 

500,2044 

500,1881 

1,0000326 

593,4881 

593,4666 

1 ,0000362 

r>09,0954 

509,0787 

1,0000328 

598,7290 

598,7081 

1,0000349 

512,3899 

512,3739 

1,0000312 

601,6861 

601 ,6650 

1,0000351 

517,1778 

517,i622 

1 ,0000302 

606,5709 

606,5506 

1,0000335 

524,7239 

524,7063 

1,0000316 

615,1834 

615,1639 

1,0000317 

524,7737 

524,7587 

1,0000286 

623,0943 

623,0746 

1,0000316 

534,0121 

236,9956 

1,0000309 

632,2907 

632,2700 

1 ,0000327 

534,5991 

534,5820 

1 ,0000320 

633,555 i 

633,5346 

1,0000328 

536,7669 

336,7485 

1 ,0000343 

640,8233 

640,8027 

1,0000321 

541,0006 

540,9800 

1 ,0000370 

647,1885 

647,1666 

1,0000338 

543,4740 

543,4544 

1,0000361 

B.  BRUNHES.  —  Observation  de  couronnes  antisolaires  au  Puy  de  Dôme. 

C.  fl.,  t.  CXXXIIÎ,  p.  1204. 


M.  Brunhes  a  observé  au  sommet  du  Puy  de  Dôme  les  couronnes 
antisolaires  ou  spectre  de  Brocken(*).  Les  mesures  et  l'ensemble  des 
observations  effectuées  par  M.  David,  météorologiste,  amènent  à 
cette  conclusion  que  les  rapports  du  diamètre  intérieur  de  la  pre- 


(1)  Makart,  Optique,  t.  111,.  p.  424. 
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mière  couronne  et  des  diamètres  des  suivantes  au  diamètre  extérieur 
de  la  première  conservent  des  valeurs  constantes;  la  dispersion 
serait  donc  indépendante  de  la  grosseur  des  gouttes. 

G.  DB  METZ. —  Capacité  électrique  du  corps  humain. 

C.  K.,  t.  CXXXIII,  p.  333. 

M.  Bordier  (1895)  et  M.  Dubois  (1898)  ont  annoncé,  pour  la  capa- 
cité du  corps  humain,  des  nombres  variant  entre  0,0025  et  0,1650  de 
microfarad.  Les  mesures  que  Tauteur  a  faites  dans  des  conditions 
variées  ont  conduit  aux  conclusions  suivantes  : 

1^  Le  corps  humain  se  charge  tout  comme  un  conducteur  métal- 
lique ; 

2^  Sa  capacité  électrique  reste  constante,  quand  on  change  le  vol- 
tage appliqué  de  100  à  1000  volts  ; 

3^  Elle  est  exactement  égale  à  la  capacité  électrique  d*on  conduc- 
teur métallique,  de  la  même  forme  et  ayant  les  mêmes  dimensions; 
elle  paraît  être  en  rapport  direct  avec  la  taille  et  le  volume  de  la 
personne  ; 

4^  Sa  valeur  absolue  change  avec  les  circonstances  et  la  pose.  Elle 
atteint  sa  valeur  normale  0,00011  de  microfarad,  lorsque  la  per- 
sonne est  bien  isolée,  au  milieu  d'une  grande  pièce,  loin  des  surfaces 
conductrices.  La  capacité  augmente  très  sensiblement  lorsque  la 
personne  est  entourée  de  surfaces  métalliques. 

Ch.-Euo.  GUYE.  —  Sur  la  valeur  absolue  du  potentiel  dans  les  réseaux  isolés 
des  conducteurs  présentant  de  la  capacité.  —  C.B.,  t.  CXXXIII,  p.  3S8. 

Il  est  important,  au  point  de  vue  pratique,  de  connaître  en  chaque 
point  d'un  réseau  de  conducteurs  bien  isolés  la  valeur  absolue  du 
potentiel.  L'auteur  traite  ce  problème  dans  sa  généralité  et  admet 
seulement  que  les  variations  de  potentiel  sont  suffisamment  lentes 
pour  que  l'équilibre  électrostatique  puisse  être  considéré  comme 
atteint  à  chaque  instant. 

G.  VAILLANT.  —  Sur  la  couleur  des  Ions.  —  C.  R.,  t.  CXXXIII,  p.  366. 

Il  résulte  de  la  théorie  des  ions  que,  dans  les  solutions  complète- 
ment dissociées,  ne  contenant  qu'un  ion  coloré,  la  coloration  est 
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indépendante  de  la  nature  de  l'autre  ion.  Cette  conséquence  de  la 
théorie  a  été  vérifiée  quantitativement  par  Tauteur,  avec  le  spectro- 
photomètre  Gouy  et  la  même  cuve  d'absorption,  sur  les  permanga- 
nates de  K,  Ba  et  Zn.  Deux  autres  conséquences,  à  savoir  :  «  i^  que, 
lorsque  Tionisation  est  incomplète,  la  coloration  varie  avec  la  con- 
centration et  la  nature  de  Tion  non  coloré  ;  2^  que  la  coloration  d'une 
solution  de  concentration  quelconque  doit,  dans  le  cas  le  plus  ordi- 
naire, se  relier  à  son  degré  de  dissociation  par  une  formule  à  deux 
modules  caractérisant  Fun  la  molécule  complète,  l'autre  la  molécule 
dissociée  »,  ne  sont  pas  contredites  par  Texpérience  qui  fournit  des 
nombres  qui  se  classent  dans  l'ordre  prévu  par  la  théorie. 

K.-R.  JOHNSON.  —  Sur  la  décharge  disruptive  dans  les  électrolytes. 

C.  «.,  t.  CXXXIII,  p.  332. 

M.  Johnson  (^)  était  arrivé  à  des  conclusions  analogues  à  celles 
publiées  par  MM.  Broca  et  Turchini  (C.  /?.,  CXXXII,  p.  915)  et 
analysées  dans  ce  journal  (/.  de  Phys.y  4®  série,  t.  I,  p.  679). 

II.  BAGARD.  —  Sur  la  décharge  disruptive  dans  les  électrolytes. 

C.  fi., t.  CXXXm,  p.  927. 

En  employant  des  moyens  puissants,  MM.  Broca  et  Turchini  ont 
obtenu  la  décharge  disruptive  dans  les  électrolytes  (^).  M.  H.  Bagard 
obtient  le  même  résultat  en  utilisant  comme  excitateur  deux  fils 
métalliques  de  1  millimètre  de  diamètre,  disposés  horizontalement 
dans  le  prolongement  Tun  de  l'autre  et  isolés  du  liquide  par  une 
gaine  épaisse  d'un  diélectrique  solide  tel  que  Tébonite.  La  décharge 
est  obtenue  à  l'aide  de  deux  bouteilles  de  Leyde  dont  les  armatures 
intérieures  sont  réunies  aux  pôles  de  la  machine  électrostatique  ou 
de  la  bobine  en  même  temps  qu'aux  deux  branches  d'un  excitateur 
ordinaire  fonctionnant  dans  l'air.  Les  armatures  externes  sont 
reliées  directement  aux  branches  de  l'excitateur  à  liquide.  Ce  der- 
nier suffît  à  assurer  l'égalité  des  potentiels  sur  les  armatures  exté- 
rieures des  condçnsateurs  au  moment  de  la  charge.  Lorsque  la  dé- 
charge disruptive  se  produit  à  travers  l'excitateur  à  air,  il  y  a 
décharge  disruptive  à  travers  l'excitateur  à  liquide. 

[})  Annalen  der  Physik^  4»  série  t.  V,    p.  125;  1901, 

(*)  C.  «.,  t.  CXXXII,  lo  avril  1902;  et  J.de  Phys.,  4*  série,  t.  I,  p.  6"Ï9. 
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Maurice  LEBLANC.  —  Sur  la  stabilité  de  la  marche  des  conimutatrices. 

C.  R.,  t.  CXXXIll,  p.  679. 

Quelques  parlicularités  constatées  avec  les  commutatrices  sont 
expliquées  par  Tauteur;  une  commutatrice  branchée  sur  une  batte- 
rie d*accumulateurs  produit  du  courant  alternatif  triphasé  dont  la 
tension  est  relevée  par  un  premier  transformateur,  puis  abaissée  par 
un  second;  si  Ton  augmente  graduellement  la  charge  de  la  commu- 
tatrice, la  vitesse  cesse,  à  un  moment  donné,  d'être  constante  pour 
varier  ensuite  très  rapidement  avec  la  charge. 

La  commutatrice  ayant  son  transformateur  branché  directement 
sur  un  réseau  de  distribution,  si  on  fait  varier  le  voltage  du  courant 
continu  à  Taide  d'un  survolteur  à  courants  alternatifs,  la  commu- 
tatrice devient  le  siège  de  mouvements  pendulaires  à  longue  période 
qui  apparaissent  lorsque  sa  charge  devient  la  moitié  de  celle  qu'on 
atteignait  facilement  sans  le  survolteur.  On  arrive  à  la  suppression 
de  ces  mouvements  pendulaires  en  utilisant  deux  enroulements  : 
le  premier  monté  en  dérivation  entre  les  balais  de  la  commutatrice, 
le  second  monté  en  série  dans  le  circuit  du  courant  continu,  de 
façon  que  sa  force  magnétisante  se  retranche  de  celle  du  premier 
enroulement. 


A.  BLONDEL.  —  Méthode  nouvelle  pour  Tétude  de  la  parole  et  des  courants 

microphoniques.  —  C.  H.,  t.  CXXXIll,  p.  786. 

Avec  Toscillographe  de  M.  Blondel,  on  peut  enregistrer  les  cou- 
rants micro  phoniques  amplifiés  par  la  résonance  électrique.  L'arc 
chantant  (Simon  et  Duddell)  permet  ce  renforcement.  La  résonance 
est  obtenue  avec  trois  circuits  comprenant  des  transformateurs 
élévateur  et  réducteur  et  un  condensateur.  Les  courbes  correspon- 
dantes aux  voyelles  a,  e,  e,  o  sont  comparables  aux  tracés  publiés  par 
le  D'"  Marage  et  corrigés  par  lui. 

R.  DONGIBR. 


l'HÉ  ASfROPHYStCAL  JoUhl^AL  470 

THE  ASTROPHTSIGAL  JOURNAL  ; 
T.  XVÏ,  n*  1  ;  juillet  1902. 

F.-L.-O.  WADS VVORTH.  —  The  tlieory  of  the  ocular  spectroscope 
(Théorie  du  spectroscope  oculaire).  —  P.  1-12. 

F.-h.-O.  WADSWORTH.—  Description  of  anew  type  of  focal  plaae  spectroscope 
and  its  application  to  astronoinlcal  spectroscopy  (Description  d'un  nouveau 
type  de  spectroscope  focal.  Applications  m  la  spectroscopie  astronomique).  — 
P.  12-26. 

Dans  le  spectroscope  oculaire,  une  des  trois  formes  de  spectros- 
copes  habituellement  en  usage  dans  les  travaux  astronomiques,  le 
train  dispersif  est  placé  directement  sur  le  trajet  des  rayons  issus  de 
robjeclif,  à  la  place  de  Foculaire.  Comme  il  est  traversé  par  tous  les 
rayons  qui  forment  Tirnage  deTéloile,  il  est  beaucoup  plus  lumineux 
que  le  spectroscope  composé  à  fente;  étant  très  petit,  il  est  bien 
moins  coûteux  que  le  prisme  objectif.  Ces  grands  avantages  sont 
malheureusement  compensés  par  un  très  faible  pouvoir  séparateur. 
D'après  M.  Wadsworth,  ce  défautserait  dûa  Taberration  produite  par 
l'introduction  du  système  dispersif.  Cette  aberration  est  d'autant  plus 
faible  que  Touverture  angulaire  du  faisceau  qui  pénètre  dans  les 
prismes  est  plus  petite.  Comme  on  ne  peut  pas  augmenter  indéfini- 
ment la  longueur  des  équatoriaux,  M.  Wadsworth  propose  de  pla- 
cer en  avant  du  foyer  de  Tobjectif  une  lentille  divergente,  qui  dimi- 
nue autant  qu*on  le  veut  Touverlure  du  faisceau. 

W.-B.  HUFF.  —  The  arc  spectrum  with  heavy  rurrents 
(Spectre  de  l'arc  produit  par  des  courants  de  grande  intensité).  —  P.  21-30. 

Les  bandes  du  spectre  du  carbone  peuvent  ôtre  partagées  en  deux 
groupes,  Tun  affecté  au  carbone  ou  à  un  de  ses  oxydes,  l'autre  au 
cyanogène.  En  faisant  varier  de  2  à  200  ampères  l'intensité  du  cou- 
rant donnant  naissance  à  l'arc  étudié,  Fauteur  a  trouvé  que,  dans 
chacun  de  ces  groupes,  toutes  les  bandes  conservent  les  mêmes  inten- 
sités relatives,  mais  que  les  bandes  du  carbone  deviennent  de  plus 
en  plus  intenses  comparativement  à  celles  du  cyanogène.  Les  bandes 
du  carbone  et  du  cyanogène  semblent  prendre  naissance  autour  du 
pôle  positif,  les  courtes  raies  métalliques  provenant  des  impuretés 
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des  électrodes,  vers  le  pôle  négatif.  L'étude  des  spectres  des  arcs 
éclatant  entre  des  électrodes  métalliques  n'a  pas  donné  de  résultats 
bien  nets. 

Percival  LEWIS.  —  The  specira  of  cathodo-Iuminescent  metallic  vapors 
(Spectres  de  vapeurs  métalliques  rendues  luminescentes  par  les  rayons  catho- 
diques). —  P.  31-35. 

On  sait  que  les  vapeurs  du  sodium  et  du  potassium  deviennent 
fluorescentes  sous  Tinfluence  de  la  lumière  solaire.  Les  rajcms 
cathodiques  étant  bien  plus  efficaces  que  les  rayons  solaires  pour 
produire  la  fluorescence  des  solides,  on  peut  s'attendre  à  ce  que  leur 
action  soit  aussi  bien  plus  grande  sur  les  vapeurs.  M.  Percival  Lewis 
Ta  démontré  en  employant  un  tube  où  la  vapeur  métallique  pouvait 
recevoir  les  rayons  cathodiques  tout  en  étant  à  Tabri  de  laction 
directe  du  courant.  Ces  rayons  colorent  en  orangé  la  vapeur  de 
sodium  aux  températures  inférieures  au  rouge,  en  jaune  verdâtreaux 
températures  supérieures.  Le  potassium  donne  une  vapeur  pourpre  ; 
la  vapeur  du  magnésium  devient  d'un  vert  éclatant;  celle  du  mercure, 
vert  paie  et  non  rose,  comme  Hertz  l'avait  observé.  Le  zinc  donne  une 
vapeur  qui  est  colorée  en  lilas  clair,  .aux  températures  inférieures 
au  rouge,  en  pourpre  aux  températures  supérieures.  La  vapeur  du 
cadmium  est  lavande  aux  températures  basses,  violette  aux  tempéra- 
tures élevées. 

Le  bismuth,  le  plomb,  Tétain,  l'antimoine  et  TalumiDium  ne 
donnent  pas  de  luminescence  appréciable. 

Les  vapeurs  luminescentes  observées  au  spectroscope  montrent 
le  plus  souvent  les  raies  observées  dans  les  flammes  ou  dans  les 
étincelles  faibles. 

A.  PEROT  et  C.  FABRY.  —  A  reply  to  the  récent  article  by  Louis  Bell 
(Réponse  à  Tarticle  récent  de  Louis  Bell).  —   P.  36. 

MM.  Perot  et  Fabry  se  défendent  des  critiques   formulées  par 
M.    Louis  Bell  {Astroph,   Joiwn,,  t.  XV,  p.  457,  avril  1902)  contre 
leurs  méthodes  d'interférence  et  les  corrections  qu'ils  ont  appliq^^^ 
.  aux  tables  de  Rowland. 

J.  Baillâud. 
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SDR  L'EXISTENCE,  DANS  LES  RADIATIONS  ËmSBS  PAR  UN  BEC  AUER,  DE  RATONS 

TRAVERSANT  LES  MÉTAUX,  LE  BOIS,  etc.  ; 

Par  M.  BLONDLOT  CM- 

Un  tube  focus  émet,  comme  je  Tai  constaté,  certaines  radiations 
analogues  à  la  lumière,  et  susceptibles  de  traverser  les  métaux,  le 
papier  noir,  le  bois,  etc.  (^].  Parmi  ces  radiations,  il  en  existe  pour 
lesquelles  l'indice  de  réfraction  du  quartz  est  voisin  de  2.  D^autre 
part,  rindice  du  quartz  pour  les  rayons  restants  du  sel  gemme, 
ilécouverts  par  le  professeur  Rubens,  est  2,18.  Cette  ressemblance 
des  indices  m'a  conduit  à  penser  que  les  radiations  que  j'ai  obser- 
vées dans  rémission  d'un  tube  focus  pourraient  bien  être  voisines 
des  rayons  de  Rubens,  et  que,  par  suite,  on  pourrait  peut-être  les 
rencontrer  dans  l'émission  d'un  bec  Auer  qui  est  la  source  de  ces 
rayons.  J'ai  alors  fait  l'expérience  suivante  :  Un  bec  Auer  est  enfermé 
dans  une  sorte  de  lanterne  en  tôle  de  fer,  close  de  toutes  parts,  à 
Texception  d'ouvertures  destinées  au  passage  de  l'air  et  des  gaz  de 
la  combustion  et  disposées  de  manière  à  ne  laisser  échapper  aucune 
lumière;  une  fenêtre  rectangulaire  large  de  4  centimètres,  haute 
de  6^°*,o,  pratiquée  dans  la  tôle  à  la  hauteur  du  manchon  incandes- 
cent, est  fermée  par  une  feuille  d'aluminium  épaisse  d'environ  O"",!. 
La  cheminée  du  bec  Auer  est  en  tôle  de  fer;  une  fente  large  de 
i  millimètres  et  haute  de  3*"", 5  y  a  été  pratiquée  vis-à-vis  le  man- 
chon, de  façon  que  le  faisceau  lumineux  qui  en  sort  soit  dirigé  sur 
la  feuille  d'aluminium.  Hors  de  la  lanterne,  et  devant  la  feuille  d'alu- 
minium, on  place  une  lentille  biconvexe  en  quartz  ayant  33  centi- 
mètres de  distance  focale  pour  la  lumière  jaune,  puis,  derrière  cette 
lentille,  l'excitateur  donnant  de  très  petites  étincelles,  que  j'ai  décrit 
dans  une  Note  précédente  (^)  :  l'étincelle  est  produite  par  une  bobine 
d'induction  extrêmement  faible,  munie  d'un  interrupteur  tournant 
fonctionnant  avec  une  très  grande  régularité. 

La  distance  p  de  la  lentille  à  la  fente  étant  de  iG^'^jS,  on  constate, 
à  l'aide  de  la  petite  étincelle,  l'existence  d'un  foyer  d'une  grande 
netteté  à  une  distance  p'  =  13^"\9  environ  :  en  ce  point,  en  effet, 
l'étincelle  prend  un  éclat  notablement  plus  grand  qu'aux  points 

Cy  Extrait  (les  C.  R.  de  l'Académie  des  Sciences.  11  mai  1903. 

i'*)  C.  R.X  CXXXVI,  23  mars  1903,  p.  735  ;  —  J.  de  Phfj8..p,  339  de  ce  vol. 

( ')  r.  fl.,  t.  CXXXVÎ,  2  février  1903,  p.  28i. 

J.  de  Phys.,  $'  série,  t.  II.  (Juillet  1903.)  32 
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voisins,  situés  soit  en  avant  ou  en  arrière,  soit  à  gauche  ou  à  droite, 
soit  plus  haut  ou  plus  bas  ;  la  distance  de  ce  foyer  à  la  lentille  peut 
être  déterminée  à  3  ou  4  millimètres  près.  L'interposition  d'une  lame 
de  plomb  ou  de  verre  épais  de  4  millimètres  fait  disparaître  Taction 
sur  Tétincelle.  En  faisant  varier  la  valeur  de  p,  on  obtient  d'autres 
valeurs  de  p\  et,  en  substituant  ces  valeurs  dans  l'équation  des  len- 
tilles, on  obtient  pour  l'indice  la  valeur  S,93,  moyenne  de  détermi- 
nations aussi  concordantes  qu'on  pouvait  l'attendre  du  degré  de 
précision  des  observations.  Des  expériences  analogues,  exécutées 
à  l'aide  d'une  autre  lentille  de  quartz  ayant  une  distance  focale 
principale  de  12  centimètres  pour  les  rayons  jaunes,  ont  donné 
pour  l'indice  la  valeur  2,942. 

En  poursuivant  ces  expériences,  j'ai  constaté  l'existence  de  trois 
autres  espèces  de  radiations,  pour  lesquelles  l'indice  du  quarts  a 
les  valeurs  respectives  2,62;  2,436  ;  2,29.  Tous  ces  indices  sont  plus 
grands  que  2,  ce  qui  explique  le  fait  suivant  :  en  plaçant  sur  le 
trajet  des  rayons  sortant  de  la  lentille  un  prisme  de  quartz  dont 
l'angle  réfringent  est  de  30^,  disposé  de  façon  à  recevoir  ces  rayons 
dans  une  direction  sensiblement  normale  à  l'une  des  faces  réfrin- 
gentes,  on  n'obtient  pas  de  faisceau  réfracté. 

Les  radiations  émises  par  un  bec  Auer  à  travers  une  lame  d'alu- 
minium sont  réfléchies  par  une  lame  de  verre  poli  suivant  les  lois 
de  la  réflexion  régulière,  et  sont  diffusées  par  une  lame  de  verre 
dépoli. 

Ces  radiations  traversent  toutes  les  substances  dont  j'ai  essayé  la 
transparence,  à  l'exception  du  sel  gemme,  sous  une  épaisseur 
de  3  millimètres;  du  plomb,  sous  une  épaisseur  de  0""*, 2;  du  platine,, 
sous  une  épaisseur  de  0""',4,  et  de  l'eau.  Une  feuille  de  papier  à 
cigarettes,  qui  est  complètement  transparente  quand  elle  est  sèche, 
devient  absolument  opaque  lorsqu'elle  est  imbibée  d'eau.  La  figure 
ci-dessous  reproduit  les  impressions  faites  en  40  secondes  sur  une 
plaque  sensible,  sans  appareil  photographique,  avant  et  après  que 
la  feuille  de  papier  interposée  entre  la  lentille  et  l'étincelle  eut  été 
mouillée  :  la  photogravure,  faite  d'après  un  tirage  sur  papier,  montre 
que,  dans  le  premier  cas,  l'étincelle  est  notablement  plus  éclatante. 

Ces  impressions  photographiques  sont  produites  par  la  petite 
étincelle  modifiée  par  les  rayons,  et  non  par  les  rayons  eux-mêmes  : 
ceux-ci  n'ont  produit  aucun  effet  photographique  appréciable  au 
bout  d'une  heure  de  pose. 
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Parmi  les  corps  traversés,  je  citerai  le  papier  ct'élain,  des  rcuilles 
de  cuivre  et  de  laiton  de  0"",^  d'épaisseur,  une  lame  d'aluminium 
de  0~",4,  une  lame  d'acier  de  0"",05,  une  lame  d'argent  deO"",!, 
uo  cahier  de  papier  contenant  31  feuilles  d*or,  une  lame  de  v^rre 
deO",l,  une  lame  de  mica  de  O^'ilS,  une  plaigne  de  spath  d'Is- 
lande de  4  millimètres,  une  plaque  de  paraffine  de  1  centimètre,  une 
planche  de  hëlre  de  1  centimètre,  une  lame  de  caoutchouc  noir 
de  1  millimètre,  etc.  La  fluorine  est  peu  transparente  sous  une 
épaisseur  de  5  millimètres,  de  mime  le  soufre  sous  une  épaisseur 
de  2  millimètres,  et  le  verre  sous  celle  de  1  millimètre.  Je  ne  donne 
tous  ces  résultats  que  commet  une  première  indication,  car  on  n'a 
pas  leaucofnple,  pour  les  obtenir,  de  la  coexistence  de  quatre  espèces 
de  radiations  dont  les  propriétés  peuvent  être  différentes. 


Il  sera  d'un  haut  intérêt  de  rechercher  si  d'autres  sources,  et  en 
particulier  le  Soleil,  n'émettent  pas  des  radiations  analogues  à  celles 
qui  font  l'objet  de  la  présente  Note,  et  aussi  si  celles-ci  ne  pro- 
duisent pas  d'action  calorifique. 

Maintenant  ces  radiations  doivent-elles  être,  en  réalité,  considérées 
comme  voisines  des  radiations  à  très  grandes  longueurs  d'onde  dé- 
couvertes par  le  professeur  RubensV  Leur  origine  commune  dans 
l'émission  d'un  bec  Auer  est  favorable  à  celle  opinion  ;  l'opacité  du 
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sel  gemme  et  de  Teau  Test  aussi.  Mais,  d'autre  part,  la  transpa- 
rence pour  les  rayons  du  bec  Auer  des  métaux  et  d'autres  subs- 
tances opaques  pour  les  rayons  de  Rubens  constitue  une  différence, 
en  apparence  radicale,  entre  deux  espèces  de  radiations. 


DÉMOHSTRATION  DE  LA  LOI  DE  MAXWELL-BARTOU  ; 

Par  M.  H.  PELLAT. 

Comme  on  le  sait,  Maxwell  a  déduit  de  la  théorie  électromagné- 
tique de  la  lumière,  qu'une  radiation,  en  tombant  normalement  sur 
une  surface,  doit  produire  une  pression  égale  à  Ténergie  radiante 
contenue  dans  Tunité  de  volume. 

Bartoli  et,  depuis,  plusieurs  autres  auteurs  sont  arrivés  au  même 
résultat,  en  s'appuyant  seulement  sur  les  principes  de  la  Thermo- 
dynamique. La  démonstration  de  Bartoli,  reprise  par  Boltzmann(*], 
est  assez  bizarre  et,  comme  il  n'y  en  a  pas  d'autres  indiquées  dans 
ce  recueil,  et  que  cette  loi  prend  dé  plus  en  plus  d'importance  par 
les  applications  qu'on  en  a  faites  à  l'astronomie  physique  (queue  des 
comètes,  couronne  solaire,  etc.),  je  crois  ne  pas  faire  œuvre  inutile 
en  en  donnant  ici  une  démonstration  rigoureuse. 

Cette  démonstration  est  divisée  en  deux  parties  :  la  première,  dans 
laquelle  les  lois  du  rayonnement  sont  seules  appliquées,  a  surtout 
pour  but  de  permettre  de  passer  du  cas  d'un  rayonnement  en  tout 
sens  au  cas  du  rayonnement  normal  d'une  manière  rigoureuse  ;  la 
seconde,  fondée  sur  les  principes  de  la  thermodynamique,  montre 
l'existence  des  pressions  produites  par  les  radiations  et  en  donne  la 
grandeur. 

I 

Considérons  deux  plans  indéfinis  parallèles,  l'un  AA  parfaitement 
noir,  l'autre  BB  opaque  et  doué  d'un  pouvoir  réflecteur  ou  diffusif 
uniforme  p  à  la  même  température  absolue  T,  et  comprenant  entre 
eux  un  espace  vide  d'épaisseur  a, 

(«)  J,  de  Phf/s,;  2-  série,  l.  IV.  p.  525  :  188n. 
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Proposons-nous  d'abord  d'évaluer  l'énergie  radiante  contenue  par 
unité  de  volume  entre  ces  deux  plans. 


A 


A 


0' 


B 


En  désignant  par  E  l'énergie  rayonnée  dans  la  direction  normale, 
pendant  l'unité  de  temps,  par  Tunité  de  surface  du  corps  noir  AA, 
un  élément  de  surface  0,  d'étendue  ds^  envoie  pendant  l'unité  de 
temps,  dans  un  cône  d'ouverture  dio  faisant  un  angle  a  avec  la  nor- 
male, une  quantité  d'énergie  d*U,  donnée  par 


(i) 


E 
d^Ui  =  zr-  cos.adwds. 
2iz 


Si  ds'  est  la  surface  découpée  par  ce  cône  en  O'  dans  le  plan  BB, 
— ~ —  >  en  désignant  par  r  la  longueur  00'  ;  d'où  : 


on  a  efù)  = 


(2) 


.,,,  E  cos^.  arfsrf/ 

'        2;:  r^ 


La  quantité  d'énergie  contenue   dans  le    cône   00'  est  donnée 

r 
par  d^U  =  rf^U,  ttj  en  appelant  V  la  vitesse  de  la  lumière  ;  d'où  : 


(3) 


.g.,  E^  cos^.  adsds' 

~2k  Vr 


En  appelant  œ  la  distance  PO,  comme  r  et  a  ne  dépendent  que  de  a;, 
on  peut  prendre  pour  l'élément  ds'  la  couronne  ^-nœdx,  et  en  inté- 
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grant  entre  a?  =  o  et  â?  =  x  ,  après  aroir  remplacé  ces.  x  et  r  par 
leur  expression  en  .t,  il  vient  pour  Ténergie  totale  contenue  entre  tes 
deux  plans  et  provenant  du  seul  élément  «it: 

(4)  rfL  =  |(w&, 

et  pour  Ténergie  provenant  d^uneétendue  S  de  la  surface  AA  dédia- 
mètre  infini  par  rapport  à  a  : 

(5)  L  r=  I  aS. 

Mais,  par  le  fait  que  le  plan  BB  réfléchit  ou  diffuse  une  fraction  p 

de  cette  énergie,  il  faut  ajouter  àTexpression  précédente,  pour  avoir 

V 

1  énergie  contenue  entre  les  deux  plans,  la  fraction  pU  =  p  ^  oS, 

et,  du  fait  que  le  corps  BB  ayant  un  pouvoir  absorbant  1  —  p  a  un 
pouvoir  émissif  qui  est  la  fraction  i  —  p  de  celui  du  corps  noir  A  A, 

il  faut  ajouter   '^  y, — ^  aS  provenant  du  rayonnement  de  BB,  ce 

E 

qui  donce  en  tout  2  ^  aS  pour  Ténergie  contenue  entre  une  portion  S 

des  deux  plans  ;  d*oîi,  pour  Fénergie  u  contenue  par  unité  de  volume  : 

(6)  «  —  -v* 

Diaprés  la  loi  de   Stefan,  en  appelant  A  une  constante,  on  a 
E  =  ATS  d'où 

2AT* 

(7)  «  =  -y- 

Revenons  à  TélémentO'  frappé  par  le  rayonnement  de  TélémentO, 
et  qui  en  reçoit  la  quantité  d'énergie  cPU^  par  unité  de  temps, 
fournie  par  (2).  Si  cette  surface  ds'  éprouve  de  la  part  de  ce  rayon- 
nement une  force  F  de  pression,  celle-ci  ne  peut  être  due  qu*à  la  com- 
posante normale  du  rayonnement  ;  de  façon  qu'en  désignant  par  A 
une  constante,  on  a  : 

(8)  iW  =  htm^  COS.  a, 


LOI  DE  MAXWELL-BARTOIJ  487 

ou,  en  remplaçant  cPV^  par  sa  valeur  (2)  : 

(9)  iW  =  k  ^  S2Éi^îÉÎ. 

En  désignant  par  y  la  distance  OP',  en  remplaçant  r  et  cos.  «  par 
leur  valeur  en  y,  ds  par  la  couronne  %nydy^  et  intégrant  depuis 
y  =  o  jusqu'à  y  =  «  ,  on  obtient  pour  la  force  de  pression  produite 
par  le  rayonnement  de  la  totalité  du  plan  AA  sur  O'  : 

(10)  dF=:\kEiU' 

et,  par  conséquent,  pour  la  pression'  p  produite  en  un  point  quel- 
conque du  plan  BB  : 

(11)  p=.^kE  =  -y 

d'après  (6). 

Si  la  surface  BB,  au  lieu  de  recevoir  des  radiations  dans  toutes  les 
directions,  ne  reçoit  que  des  radiations  normales,  en  appelant  dU^ 
Ténergie  qui  tombe  pendant  Tunité  de  temps  sur  la  surface  ds\  et 
dF  la  force  qui  en  résulte,  on  a,  d'après  (8)  : 

(12)  dF  —  A-rfU,. 

En  appelant  u'  Ténergie  contenue  alors  dans  Tunité  de  volume, 
provenant  tant  des  radiations  incidentes  que  des  radiations  réfléchies 
ou  émises  par  BB,  Ténergie  contenue  dans  Tunité  de  volume  et  pro- 

venant  seulement  de  Tonde  incidente  est  ^i  comme  nous  Tavons  vu. 

Par  conséquent,  on  a  : 

(13)  dU,  =  I'  VJ«', 

d'où,  en  remplaçant  dans  (12), 

(14)  ({?=:::  k^Xds', 

et,  par  conséquent,  pour  la  pression  p'  supportée  par  le  plan  BB  : 
i«5)  P'      T"'- 
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II 

Nous  allons  montrer  maintenant  que  le  coefficient  h  n^est  pas  nuK 
et  en  trouver  la  valeur. 

Pour  cela,  considérons  le  système  suivant.  Un  corps  de  pompe  est 
fermé  par  une  base  A  A  A'A\  parfaitement  noire  sur  sa  face  interne  AA  ; 
un  piston  sans  frottement  est  constitué  par  un  corps  opaque  BB  B'B' 
doué  d'un  pouvoir  réflecteur  ou  difTusif  uniforme  sur  sa  face  interne  BB. 
La  base  ou  le  piston  peuvent  recevoir  de  la  chaleur  d'une  source  exté> 
rieure  au  système.  Le  vide  existe  entre  AA  et  BB.  La  température 
est  toujours  la  même  pour  les  deux  corps  AA  A' A'  et  BB  B'B'; 
soit  T  sa  valeur  absolue.  Des  forces  extérieures  au  système  équi- 
librent la  pression  que  le  piston  peut  recevoir  des  radiations.  Dans 
ces  conditions,  Tétat  du  système  ne  dépend  que  de  la  température  T 
et  du  volume  r  contenu  entre  AA  et  BB,  que  nous  prendrons  pour 
variables  indépendantes,  et  celui-ci  peut  être  le  siège  de  transfor- 
mations réversibles.  Nous  supposerons  enfin  que  le  diamètre  du 
corps  de  pompe  est  infini  vis-à-vis  de  la  distance  de  AA  à  BB. 

Si  dans  ces  conditions  les  radiations  exercent  une  pression  p  sur 
BB,  en  faisant  varier  le  volume  de  dv^  le  système  met  en  jeu  un  tra- 
vail rfW  =  'pdv>.  D'autre  part,  désignons,  comme  ci-dessus,  par  »' 
Tcnergie  radiante  contenue  dans  Tunité  de  volume  ;  Tënergie  conte- 
nue entre  AA  et  BB  est  ut  ;  appelons  U^  la  somme  dos  énergies  des 
corps  AA,  A'A',  BB,  B'B'  et  des  parois  du  corps  de  pompe.  Dans  une 
variation  élémentaire  (rfT,  rfr),  on  a  pour  la  variation  d'énergie  «fU  du 
système  : 

*  (16)  f/U  =  dl'o  M-  vrf«  -f  m/r. 

Appelons  <fQ  la  quantité  de  chaleur  fournie  par  la  source  pour 
cette  transformation,  on  a  : 

(17)  JrfU  =  dVi  -i-  i\\s  =^f/Uo  +  tv/M  +  uilv  f-  pdv. 

Or,  en  appelant  C  la  capacité  calorifique  des  corps  AA,  A'A',  BB, 
B'B'  et  des  parois  du  corps  de  pompe  on  a  d\]^  =  JC  d'Y  ;  d'où,  pour  l;i 
variation  d'entropie  du  système,  puisque  la  transformation  est  réver- 
sible : 

(,8)  rfs  =  f-.(f  +  ,^^)rfT-uîL±^rft-. 
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Appliquons  la  loi  de  Carnot  en  écrivant  que  la  diiTérentielle  de 
Tentropie  est  une  diiTérentielle  exacte  ;  il  vient,  en  remarquant  que 
C  et  u  ne  sont  pas  fonction  de  v  [Voir  (7)]  : 

JT  dT  ~~  JT  dT  "^  JT  dï  ~     JT*   ' 
d'où 

,0,  ^-.ILAlP        ou         Tdp-pdT^u^ 

Cette  relation  montre  que  p  ne  peut  pas  être  nul  si  u  n'est  pas  nul, 
c*est-à-dire  qu'elle  montre  l'existence  des  pressions  produites  par  les 
radiations.  Pour  intégrer,  remplaçons  n  par  sa  valeur  (7)  ;  il  vient  : 

(20;  d  Ç      -  ^  dT, 

doù 

2  AT*  n 

2i)  P-     ~~--l    BT  =  ^  +  BT. 

La  constante  d'intégration  B  doit  être  nulle  pour  qu'on  puisse 
identifier  les  expressions  (21)  et   (11).   Cette  identification  donne 

--'  :=  1  ;  d'où,  en  définitive,  pour  la  pression  p  due  à  des  radiations 

venant  uniformément  dans  tous  les  sens  et  pour  la  pression  p'  due  à 
des  radiations  normales,  d'après  (15)  : 

22  P  ^=  7.         et        p'  r    u\ 

Cette  dernière  relation  est  bien  celle  de  Maxwell.  Nous  l'avons 
obtenue,  il  est  vrai,  en  supposant  que  le  corps  radiant  a  la  môme 
température  que  le  corps  qui  reçoit  la  radiation.  Si  ce  dernier  corps 
est  parfaitement  réfléchissant,  peu  importe  évidemment  sa  tempéra- 
ture ;  dans  les  autres  cas,  il  paraît  peu  probable  aussi  que  la  tempé- 
rature puisse  avoir  une  influence  sur  la  pression  qu'il  reçoit,  pour  la 
môme  énergie  radiante  contenue  dans  l'unité  de  volume;  pourtant  ce 
n'est  pas  évident. 

Remarquons  que,  si  l'on  admet  la  relation  p'  =  w'  comme  démon- 
trée par  une  autre  voie,  par  la  théorie  électromagnétique  de  la  lu- 

If 
raière,  par  exemple,  on  déduit  de  (15)  et  de  (11)  ^^  =  -•  En  portant 

•S 
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celte  valeur  dans  la  relation  (19),  celle-ci  devient 


(23)  -  =  ♦  Y' 


du       .dT 


d'où,  par  intégration: 

(24)  w  =  aT\ 

et,  en  portant  cette  valeur  dans  (6),  il  vient  E  =  AT*  ;  c'est  la  loi  de 
Stefan.  Ainsi  la  loi  de  Maxwell-Bartoli  et  la  loi  de  Stefan  sont  une 
<M>nséquence  Tune  de  Tautre,  d'après  les  principes  de  la  thermody- 
namique. Boitzmann  avait  déjà  signalé  ce  rapprochement  (*\ 


SUR  LE  GQBr?IGIBllT  <r  DB  POISSOH  POOR  LB  CAOUTCHOUC  TUiCâlIISÉ; 

Par  M.  n.  BOUASSE. 

Il  est  singulier  qu*on  ait  tant  écrit  sur  une  question  où  tout  le 
monde  est  d'accord  et  où  il  suffit  de  s'entendre  sur  quelques  défini- 
tions :  c'est  ce  que  je  vais  prouver  dans  cet  article. 

i .  Le  coefficient  9  de  Poisson  se  présente  sous  deux  aspects  bien 
différents.  On  s'est  demandé  si,  dans  les  formules  de  Télasticité  pa^ 
faite  des  corps  isotropes,  la  réduction  des  coefficients  doit  se  limiter 
à  deux  ou  à  un  seuL  Appelons  avec  Lamé  [Leçons  sur  félaslicite) 

« 

Xeiu.  ces  deux  coefficients  ;  on  a  ç  =  ^-77 — ; — r*  Saint- Venant  veut 

^  2  (X  +  11) 

que  l'on  pose,  pour  tous  les  corps  isotropes,  X  =  ^i,  9  ~  0,25; 
Wertheîm  préfère  la  relation  X  =  2{i,  9  =  0,33  ;  Lamé  admet  seule- 
ment que  X  et  {JL  sont  deux  constantes  positives  :  si  {jl  est  très  grand 
devant  X,  9  =  0;  si  (a  est  très  petit  devant  X,  a  =  0,50  ;  9  peut  prendre 
toutes  les  valeurs  comprises  entre  ces  limites.  Comme  nous  ne  savons 
pas  si  le  caoutchouc  obéit  à  la  théorie  classique  de  l'élasticité, 
quittons  pour  le  moment  ce  point  de  vue. 

2.  On  peut  encore  définir  le  coefficient  de  Poisson  comme  le  rap- 
port de  la  diminution  de  Tunité  de  longueur,  dans  la  section  trans- 
versale, à  rallongement  de  Tunité  de  longueur,  dans  le  sens  longi- 
tudinal,   quand    la  traction  s'exerce    sur  un  cylindre   suivant  la 

(>)  BoLTZMAKX,  J.  de  Phys.,  2«  série,  t.  IV,  p.  526;  !885. 
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longueur  seule.  D'après  cette  définition,  il  n'est  pas  absurde  a  priori 
que  9  ait  une  valeur  positive  quelconque.  Comme  il  semble  bien  que, 
si  Ton  tire  sur  un  fil,  la  section  doil  diminuer,  il  parait  naturel 
d^admeltre  que  a  >  o  :  c'est  tout  ce  que  nous  pouvons  dire. 

On  ne  contestera  pas  la  proposition  suivante  :  quand  on  définit 
des  paramétres^  il  faut  admettre  comme  présomption  qu'ils  peuvent 
être  constants  sans  absurdité^  car  c^est  leur  seule  raison  dHre  indé- 
pendamment de  toute  théorie.  Or  on  sait  depuis  longtemps,  et  il  est 
facile  de  le  démontrer,  qu  avec  cette  définition  du  coelficient  e  il  est 
absurde  de  supposer  qu'il  soit  constant  pour  le  caoutchouc,  ce  qui 
nous  conduit  à  rejeter  cette  définition. 

3.  Soient  Yq,  L^fD^  le  volume,  la  longueur  du  fil  et  la  longueur  d'une 
de  ses  dimensions  transversales  (son  diamètre,  si  la  section  est 
circulaire),  quand  la  tension  est  nulle  ;  soient  V,  L,  D  les  mêmes 
grandeurs  quand  le  fil  est  tendu  par  une  charge  P. 

Posons  L  :  L<,  =  A,  D  :  D^  =  A,  V  :  V^  =  *  :  la  deuxième  défi- 
nition donnée  ci-dessus  s'exprime  par  la  relation 


(i) 


_  Dp  — D     Ut  _  i  —  A 

"~L  —  u ■  Da~  A  —  r 


Nous  marquons  d'un  accent  le  fj  ainsi  défini. 
On  a  évidemment 

(2)  *  =  AA«  z=  A  (I  —  <j  (A  —  1)5 

Delà  formule  (1)  on  tire: 


A  ne  peut  varier  qu'entre  1  (état  initial)  et  0  (état limite  pour  lequel 

le  fil  n'aurait  plus  qu'une  dimension)  ;  A  nepeutdonc  varier  qu'entre  I 

i 

et  1  +  -;  •  L'expérience  montrant  que  A  peut  prendre  expérimenla- 

lement  une  valeur  égale  à  7  pour  du  caoutchouc  (gomme  et  soufre), 
il  faudrait^  pour  que  «'  put  rester  constant,  qu'il  fût  égal  à  0,166. 

Wertheim  comprend  si  bien  que  cette  conséquence  est  absurde 
qu'il  se  retranche  derrière  une  prétendue  analogie  avec  les  gaz  . 
«  On  sait  que,  pour  les  gaz  aussi,  la  loi  deMariotle  cesse  d'être  vraie 
lorsqu'on  les  soumet  à  de  très  fortes  compressions.  »  Cela  revient  à 
dire  que  a'  est  constant  quand  il  l'est. 
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La  critique  précédente  a  été  faite  explicitement  pour  la  première 
fois  par  Tliomas  {Les  Mondes,  1869)  :  Villari  répond  {A,  Pogg. 
Ann.,  143,  p.  305)  que  Wertheim  trouve  des  a  décroissants  à  mesore 
que  A  augmente  :  ce  qui  ne  fait  que  confirmer  la  critique.  Cher- 
chons donc  s'il  n*y  aurait  pas  moyen  de  déduire  des  expériences  de 
Wertheim  un  paramètre  cr  Jouant  un  rôle  analogue  à  <t\  se  confon- 
dant avec  lui  pour  les  très  petites  déformations  et  par  conséquent 
pour  les  me'taux,  et  pouvant  rester  constant  sans  absurdité  pour  des 
déformations  très  grandes. 

Sbis.  Wertheim  [Ann.  de  Phys.,  4848,  XX.III,p.  54) utilise  un  bar- 
reau de  caoutchouc  d'une  section  assez  grande  pour  que  Ton  puisse 
mesurer  directement  ses  côtés  au  compas  d  épaisseur.  Les  extré- 
mités du  barreau  ne  sont  pas  encastrées  ;  on  les  emboîte  et  on  les 
mastique  dans  deux  pièces  munies  d'anneaux.  Pour  faciliter  le 
mastiquage,  on  chauffe  légèrement  au  début  les  parties  qui  sont 
prises  dans  les  pièces  de  fer  et  on  ne  prend  les  mesures  qu'à  partir 
de  deux  repères  tracés  sur  le  caoutchouc  à  une  certaine  distance  des 
bouts.  Les  faibles  allongements  sont  produits  par  des  poids.  Pour 
des  charges  considérables,  le  caoutchouc  s'allongeant  indéfiniment, 
on  maintient  la  longueur  constante.  On  opère  par  traction  horizon- 
tale, on  fixe  les  anneaux  à  des  distances  choisies  à  l'avance,  on  a 
tout  le  loisir  pour  effectuer  les  mesures.  Les  épaisseurs  sont  prises 
au  dixième  de  millimètre. 

Je  rappelle  cette  technique  pour  montrer  quelles  précautions  ont 
été  prises  et  qu'il  est  bien  difficile  de  faire  mieux,  sous  le  rapport  qui 
nous  occupe.  Voici  les  résultats  des  expériences  de  la  page  56  du 
mémoire,  celles  du  tableau  n"*  III  auxquelles  Wertheim  semble  atta- 
cher une  importance  particulière  : 


u 

L 

D„ 

n 

1 

« 

miliimèlivft 

300 

350 

9,45 

8,80 

0,30      . 

0,40 

325 

4U0 

9,28 

8,3-i 

0,4:» 

0,53 

350 

450 

8,93 

7,98 

0,37 

o,4r. 

3i5 

500 

9,35 

7,58 

0,31 

0,47 

» 

550 

» 

7,21 

0,32 

0,47 

350 

600 

8,94 

6,96 

0,31 

0,46 

» 

6oO 

>t 

0,61 

0,32 

0,50 

305 

800 

9,4fi 

5,97 

0,23 

0,48 

» 

850 

» 

5,71 

0,22 

0,49 

» 

900 

» 

5,59 

0,21 

0,49 

» 

1000 

» 

5,16 

0,20 

0,51 

357 

HOO 

8,45 

4,91 

0,20 

0,48 
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Le  paramètre  ^\  dont  la  valeur  est  supérieure  à  0,40  pour  les 
petits  allongements,  devient  égal  à  0,20  pour  les  plus  grands  :  A  a 
alors  une  valeur  voisine  de  3.  Le  caoutchouc  vulcanisé  pouvant  sup- 
porter des  allongements  A  ::=  7  ou  8,  Wertheim  reste  1res  au-des- 
sous de  la  limite  expérimentale. 

'Mais  voici  un  fait  capital  :  calculons  le  volume  du  caoutchouc^ 
nous  trouvons  qu'il  reste  à  très  peu  près  constant  et  indépendant  de 
Vallonnement. 

Rôntgen  présente  cette  remarque  sous  la  forme  suivante  :  posons 
4>  r=  I ,  il  vient  : 


(3) 


^-.r=ri[*-;^] 


On  tire  de  cette  formule  : 


A—  { 

i,2D 

1,0 

2 

3 

4 

o'  —  0,50 

0,42 

0,37 

0,29 

0,21 

0,17 

nombres  qui  coïncident  très  sensiblement  avec  ceux  de  Wertheim. 

4.  Est-il  maintenant  possible  de  modifier  convenablement  la  défi- 
nition de  Poisson?  Rôntgen  le  fait  d'une  manière  très  ingénieuse. 
Pour  les  très  petits  allongements,  nous  pouvons  poser  arbitrai- 
rement 

.      Dq-D.I Lo_Dft-D.L-Lo  dD,dL_        c/A.rfA 

^^    "^  ""     Do      •      U     ""      D      •       L      ~       D  •   K  ""       A  *   A  ' 

Définissons  <t  par  cette  équation  difTérentielle  :  ce  sera  le  rapport 
de  la  diminution,  non  plus  totale,  mais  actuelle,  deTunitéde  longueur 
dans  la  section  transversale  à  rallongement,  non  plus  total,  mais 
actuel,  de  l'unité  de  longueur  dans  le  sens  longitudinal. 

Lorsque  <j  est  constant,  Téquation  (4)  s'intègre  immédiatement  :  on  a 

(5)  log.  A  =:  —  (ï  log.  A  ;  ! 

comme  généralement  on  a  *  =  A^xV,  on  trouve  : 

et  lorsque  ?  est  constant  : 

i7)  lo«.  «I>  =1^  i  I  —  -Z's)  loi<.  A. 
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En  parliculier,  lorsque  le  volume  ne  varie  pas,  on  a,  quel  que 
«oit  Tordre  de  grandeur  de  rallongement, 

*  =  !,  1— 2a=rO;  a  =  0,50. 

On  trouve  dans  la  dernière  colonne  du  tableau  les  nombres  a  cal- 
culés par  la  formule  (5)  ;  ils  admettent  0,47  comme  moyenne  géné- 
rale. En  laissant  de  côté  les  trois  premières  expériences,  où  rallon- 
gement est  faible,  la  moyenne  est  0,48. 

Nous  possédons  ainsi  une  définition  de  9  à  Tabri  de  toute  critique: 
mais  la  question  du  coefficient  de  Poisson  se  réduit  à  savoir  si  le 
volume  change  ou  ne  change  pas  pendant  rallongement. 

5.  Les  expériences  sur  la  variation  de  volume  du  caoutchouc  par 
extension  sont  nombreuses,  mais  sujettes  à  critiques.  Voici  du 
caoutchouc  qui  n'a  jamais  été  tendu  ;  on  Tallonge  pour  la  première 
fois.  L'allongement  peut  entraîner  un  changement  de  densité  perma- 
nent. Voici  au  contraire  un  caoutchouc  qu'on  a  souvent  tendu  jus- 
qu'à un  certain  A;  il  a  pris  pour  tous  les  allongements  compris 
entre  i  et  A  une  certaine  stabilité  :  l'allongement  peut  ne  plus  modi- 
fier sa  densité.  Ce  sont  les  deux  cas  extrêmes':  il  existe  tous  les 
intermédiaires.  Or  nous  ne  savons  jamais,  par  la  lecture  des  mémoires, 
quelles  déformations  le  caoutchouc  avait  subies  antérieurement' 
Quoi  qu'il  en  soit,  la  densité  varie  certainement  peu. 

Joule  {PhiL  Trans,,  1859,  p.  104)  fait  deux  séries  sur  la  même 
espèce  de  caoutchouc  : 

A  =  i      Densité  :=:  0,996  ;  0,991 .        A  =  2       Densité  =  0,995  ;  0,988. 

Thomas  {Ijes  Mondes^  1869,  p.  578)  opère  sur  des  cordes  rondes 
(les  faces  des  barres  à  section  carrée  se  creusent).  Le  volume  croit 
de  1  à  2  0/0  quand  A  passe  de  1  à  2.  Il  reprend  les  mêmes  expé- 
riences par  la  balance  hydrostatique  :  il  trouve  la  densité  invariable 
à  1/1000  près,  quand  A  passe  de  1  à  2,7.  Le  fil  est  plus  ou  moins 
tendu  sur  un  cadre  de  laiton. 

Villari  [Pogg,  Ann,,  143,  p.  295;  1871)  opère  avec  la  balance 
hydrostatique  sur  une  tige  ronde;  la  densité  du  caoutchouc  est 
1,28  :  il  est  donc  fortement  chargé  d'impuretés  (oxyde  de  zinc,  sul- 
fate de  baryte).  Il  trouve 


A—  t 

t,69 

2,97 

4,03 

*  — 1 

1,004 

1,019 

1,035 

j  -_ 

0,50 

0,50 

0,49 
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Von  Bjerken  est  le  seul  à  trouver  de  grandes  variations  de  volume. 
Pour  A  =  5,2,  il  trouve  4>  =  1,193.  Mais  il  opère  sur  des  barres- 
de  6  centimètres  carrés  de  section,  et  ou  ne  sait  rien  sur  la  nature 
du  caoutchouc. 

6.  Rôntgen  [Pogg.  Ann.^  159;  1876)  utilise  une  méthode  moins 
précise  que  celte  de  la  balance  hydrostatique,  mais  curieuse.  Il  emploie- 
une  barre  rectangulaire  de  caoutchouc.  Quand  elle  est  tendue,  il 
imprime  sur  une  de  ses  faces  un  cercle  de  rayon  r,  à  Taide  d'un  tube 
cylindrique  travaillé  et  plongé  dans  un  vernis  noir.  On  supprime  le 
poids,  le  cercle  se  transforme  en  une  ellipse  dont  on  mesure  les- 
axes  a  et  b. 

On  a: 

A  =:  r  :  6,        A  =  r  :  a. 

Caractérisons  par  les  indices  1  et  2  les  ellipses  qui  correspondent 
aux  charges  P^  et  P,. 
On  trouve  aisément  : 

A  ft|  +  ^2  '  A  ûi  +  «i  '  6|  —  6j     «1  +  aj 

Rôntgen  trouve  que  <t  est  constant  et  égal  à  0,46:  on  peut  le  cal- 
culer immédiatement  avec  la  formule  (5)  et  une  seule  expérience.  Le 
résultat  est  donc  toujours  le  même. 

7.  Cependant,  la  méthode  de  Regnault  indique  toujours  des  varia- 
tions de  volume  plus  considérables  que  la  seule  méthode  précise  et 
correcte  :  celle  de  la  balance  hydrostatique.  La  méthode  de  Regnault 
consiste  à  remplir  avec  un  liquide  la  cavité  intérieure  d'un  tube  et  à 
déterminer  sa  variation  de  volume  pendant  l'allongement.  Cette 
variation  est  égale  à  celle  qu'éprouverait  pour  le  môme  allongement 
un  tube  plein  de  diamètre  égal. 

Je  prends  par  exemple  les  expériences  de  Pulfrich  {Wted,  Ann.^ 
28;  1886).  Elles  peuvent  se  représenter  très  exactement  par  la  for- 
mule (7),  en  prenant  tr  =  0,45.  On  a  par  exemple  A  =  2,51,  *  =  1,096  : 
tandis  que  Villari  donne  A  =  4,  ^  =  1,035.  «  Je  suis  porté,  dit  l'au- 
teur, à  attribuer  les  résultats  isolas  de  Villari  moins  à  une  différence 
entre  les  matières  employées  qu'à  la  faible  précision  de  sa  méthode 
expérimentale.  »  Or:  1®  les  résultats  de  Villari,  loin  d'être  isolés,  sont 
ceux  de  tous  les  physiciens  qui  ont  employé  la  balance  hydrosta- 
tique ;  2®  il  est  bien  facile  de  prouver  que  cette  méthode  est  la  plus- 
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précise.  Vîllari  opère  sur  130  grammes  de  caoutchouc  ;  la  densité 
passe  de  1,^1  (A  =  4)  à  1,238  (A  —  4),  soit  d'un  volume  de  101*^,53 
à  un  volume  de  105'^',04.  Le  changement  de  poids  est  3*',o  ;  on  doit 
pouvoir  le  mesurer  à  0,01  près. 

Mais  c'est  la  méthode  de  Regnault  qu  il  faut  incriminer.  La  hau- 
teur initiale  du  tube  dans  les  expériences  de  Pulfrich  est  I  mètre,  il 
rallonge  jusqu'à  A  =  2,5,  et  par  conséquent  jusqu'à  2", 5. 

La  pression  intérieure  sur  les  parties  inférieures  du  tube  augmente 
de  l^^SO  d'eau.  Les  conditions  théoriques  ne  sont  pas  satisfaites  et 
Taccroissement  de  pression  intérieure  tend  à  augmenter  le  volume. 
11  faudrait  prendre  Teau  comme  milieu  extérieur,  et  encore  toutes  les 
difficultés  théoriques  ne  seraient  pas  supprimées.  La  méthode  de 
Regnault,  correcte  pour  les  métaux,  ne  Test  plus  pour  un  corps  aussi 
extensible  que  le  caoutchouc  :  on  ne  peut  rien  en  tirer  de  sûr. 

8.  En  déQnitive  :  le  caoutchouc  conserve  pendant  rallongement 
une  densité  à  peu  près  invariable  et  légèrement  décroissante.  En 
calculant  le  coefGcient  a  d'après  la  définition  (i),  on  trouve  un  nombre 
très  voisin  de  0,50.  Nous  pouvons  admettre,  parce  que  rien  ne  s'op- 
pose actuellement  à  cette  hypothèse,  que,  pour  les  déformations  inti- 
niment  petites,  on  a  rigoureusement  a  =0,5.  Plus  les  méthodes  sont 
dégagées  d'hypothèses  et  de  causes  d'erreur,  plus  les  résultats  expé- 
rimentaux sont  conformes  à  ces  conclusions. 

9.  Ceci  posé,  le  caoutchouc  obéit-il  à  la  théorie  classique  de  l'élas- 
ticité pour  les  corps  isotropes  ?  Ne  considérons  donc  que  des  défor- 
mations infiniment  petites.  Soit  E  le  module  d'Young  défini  par  la 

relation  : 

r/L  _  rfA  _  r(P 

L  ~  A  "~sE' 
où  s  est  la  section:  ou  encore  par  la  relation  équivalente 

r-  =  «A  "  — z;? 

puisque  les  déformations  sont  petites.  Soit  K  le  coefficient  de  coni- 
pressibilité  cubique  défini  par  l'équation  V  =  V^,  (1  —  Kj^^  où  p  est 
la  pression. 

La  théorie  classique  de  l'élasticité  nous  fournit  les  formules  sui- 
vantes : 

_         3X  4-  2u  X  t*       ^      . 

L-  3  3(1  —  2?).  „_   n         Ri 
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C  est  le  couple  qui  correspond  à  la  torsion  d'un  angle  b  d'un 
cylindre  de  rayon  R  et  de  longueur  L.  Si,  dans  ces  formules,  nous 
faisons  <x  =  0,5,  il  vient  : 

E  =  3„         KE  =  0.         C  =  !S.'f. 

Ces  formules  sont-elles  vérifiées?  L'affirmative  ne  prouvera  pas 
que  la  théorie  s'applique,  mais  la  négative  prouvera  qu'elle  ne  s'ap- 
plique pas. 

iO.  Clapeyron  (C.  R.^  46;  1858)  compare  les  coefficients  K  et  E. 
Évalués  en  kilogrammes  par  millimètre  carré,  ils  ont  en  moyenne 
des  valeurs  de  Tordre  suivant  :  E  =  0,1,  K  ^=  0,01. 

EK=.:  0,001,  <j  =  0,4998. 

Le  même  raisonnement  est  repris  par  M.  Amagat  (C.  /i?.,  99  ;  1884). 

Donc  l'hypothèse  (s  =:  0,5  est  bien  conforme  aux  grandeurs  rela- 
tives de  E  et  de  K.  Bien  entendu  les  valeurs  numériques  de  ces  para- 
mètres sont  très  différentes  suivant  le  caoutchouc  employé  ;  la  con- 
clusion reste  toujours  la  même. 

ôR'rfP 
Les  formules  équivalentes  E  =  3u,  C  =  -^  -rr-  sont-elles  vérifiées? 

Toutes  les  expériences  faites  sur  ce  sujet  prouvent  qu'elles  ne  le 
sont  pas.  A  la  vérité,  il  est  difficile  d'obtenir  du  caoutchouc  vulcanisé 
parfaitement  homogène;  la  sulfuratioh  n'est  généralement  pas  la 
même  au  centre  et  à  la  surface  ;  cependant,  les  différences  observées 
sont  trop  considérables  pour  qu*il  semble  qu'on  puisse  élever  des 
doutes  sur  la  conclusion.  C'était  déjà  Topinion  de  Saint-Venant 
[Commentaire  sur  Navier,  p.  678  ;  1864). 

De  cette  constatation,  je  tirerai  la  conclusion  pratique  suivante.  On 
a  le  tort,  dans  les  traités  classiques,  d'étudier  le  caoutchouc  avec  les 
métaux  et  de  le  faire  servir  à  des  apparences  de  vérification  de  la 
théorie  de  l'élasticité.  L'on  se  trouve  ainsi  conduit  à  énoncer  des 
erreurs  et  à  compliquer  une  question  qui  ne  présente  en  soi  aucune 
difficulté.  Comment  ne  pas  troubler  les  idées  des  commençants  en 
appliquant  une  théorie  oit  par  hypothèse  les  de'formatio7is  sojU  petites^ 
à  un  corps  qu'on  allonge  de  7  ou  8  fois  sa  longueur  et  qu'on  tord 
autant  dire  indéfiniment  sans  parvenir  à  le  déformer  d'une  manière 
notable  ? 

Mais,  si  la  théorie  de  Télasticité  ne  s'applique  pas,  pourquoi  con- 

J.  de  Phys.y  4-  série,  l.  H.  (Juillet  1903.)  33 


498  DlIFOUR 

server  une  définition  expérimentale  du  coefficient  de  Poisson  qui  ne 
représente  plus  rien  et  qui  implique  une  variation  continue?  J'espère 
que  cet  article  contribuera  à  rendre  classique  en  France  la  définilion 
de  Rôntgen  qui  date  d'une  trentaine  d'années. 


SUR    lA   SlUCE  FCRSUE  ET  L'ANB1DB)DE   BORIQUE  FONDU; 

Par  M.  A.  DlJFOUR{»). 

Dans  des  recherches  de  spectroscopie,  j'ai  été  conduit  à  utiliser 
des  substances  vitreuses,  aussi  transparentes  et  aussi  diélectriques 
que  le  verre  ordinaire,  mais  ayant  une  constitution  chimique  mieux 
définie.  Parmi  ces  substances,  deux  m'ont  paru  assez  faciles  à  tra- 
vailler :  la  silice  et  l'anhydride  borique.  La  silice  fondue  m'a  permis 
d'avoir  des  tubes  de  Geissler  d'un  emploi  commode  et  sûr;  j'ai  eu 
avec  l'anhydride  borique  des  tubes  exempts  de  silice.  J'exposerai 
plus  tard  les  recherches  dans  lesquelles  ces  tubes  mont  servi;  je 
veux  simplement  indiquer  ici  comment  l'on  peut  construire,  au  labo- 
ratoire, des  tubes  et  des  ampoules  de  chacune  de  ces  deux  matières; 
je  dirai  aussi  quelques  mots  des  propriétés  les  plus  intéressantes 
de  la  silice  fondue. 

I.  —  Travail  de  la  siligb  fondue. 

Historique,  —  Gaudin  (*),  en  1839,  a  fondu  le  quartz  pour  la  première 
fois  en  se  servant  du  chalumeau  oxhydrique.  11  a  constaté  que  le 
quartz  fondu  était  pâteux  et  qu'on  pouvait  facilement  l'étirer  en  fils. 
Si  l'on  fait  tomber  dans  de  l'eau  froide  des  gouttes  de  silice  fondue, 
elles  ne  se  fendillent  pas  ;  les  perles  obtenues  sont  très  dures,  et, 
contrairement  à  ce  qui  arrive  pour  le  verre  soumis  au  même  traite- 
ment, elles  ne  présentent  ni  trempe  ni  biréfringence. 

M.  Armand  Gautier  (^)  a  fabriqué,  en  1869,  des  petits  tubes  de 
formes  diverses,  en  silice  fondue,  et  les  a  montrés  à  l'Exposition  uni- 
verselle de  1878.  Dans  ces  dernières  années,  avec  l'aide  de  M.  Moissan, 

(')  Communication   faite  à   la  Société    française    de    Physique  ;    Séance  du 
20  mars  1903. 
(2)  C.  /?.,  t.  VIIÏ,  p.  618  et  711. 
(»)  C.  fi.,  t.  GXXX,  p.  816. 
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il  a  essayé,  sans  grand  succès,  d'obtenir  dés  objets  plus  volumi- 
neux, par  coulée  au  four  électrique. 

En  1887,  Boys  {*)  mit  en  relief  ks  précieuses  qualités  des  fils  de 
quartz  employés  comme  fils  de  suspension. 

Dernièrement,  M.  Slienstone  (*)  a  repris  la  fabrication  des  tubes 
par  une  méthode  légèrement  différente  de  celle  que  j'avais  donnée 
en  1900  (»). 

Lescription  du  chalumeau  employé,  —  La  température  de  fusion 
du  quartz  est  supérieure  à  celle  du  platine  ;  on  l'obtient  n  l'aide  d'un 
chalumeau  alimenté  par  de  l'oxygène  et  par  de  Thydrogène  ou  du 
gaz  d'éclairage. 

Les  tubes  à  robinets  qui  amènent  les  deux  gaz  se  prolongent  par 
deux  tubes  concentriques  en  caoutchouc  ;  l'oxygène  passe  dans  le  tube 
central,  l'autre  gaz  dans  Tespace  annulaire.  Ces  deux  tubes  viennent 
déboucher  dans  un  troisième  en  métal,  où  se  fait  le  mélange.  La  par- 
lie  de  ce  tube  voisine  de  la  flamme  doit  être  en  cuivre  rouge,  à 
défaut  de  platine;  l'orifice  de  sortie  a  un  diamètre  de  2  a  3  milli- 
mètres. 

La  flamme  du  chalumeau,  alimentée  par  du  gaz  d'éclairage  et  de 
l'oxygène,  ressemble  à  celle  d'un  bec  Bunsen  ;  le  cône  bleu  intérieur 
est  d'autant  plus  petit  que  la  quantité  d'oxygène  est  plus  grande.  Si 
l'oxygène  est  en  trop  grand  excès,  la  zone  de  combustion  rétrograde 
dans  le  bec  du  chalumeau,  et  il  se  produit  une  petite  explosion  limi- 
tée à  l'espace  où  les  gaz  sont  mélangés  ;  cette  explosion  n'est  jamais 
dangereuse. 

Pour  un  même  débit  de  gaz  d'éclairage,  la  température  de  la 
flamme  croît  avec  la  quantité  d'oxygène,  la  température  la  plus  éle- 
vée étant  à  la  pointe  du  cône  bleu  intérieur.  C'est  à  cet  endroit  qu'il 
faut  mettre  les  petits  fragments  de  quartz  que  l'on  veut  fondre. 

Fabrication  cCune  baguette,  —  On  prend  du  quartz  transparent  et 
bien  pur.  Si  l'on  porte,  à  l'aide  d'une  pince,  un  petit  morceau  de 
ce  quartz  dans  la  flamme  du  chalumeau,  il  éclate  aussitôt  et  plus 
rien  ne  reste  dans  la  pince.  On  remédie  à  cet  inconvénient  en 
«  étonnant  »  le  quartz,  au  préalable.  A  cet  effet,  on  le  chauffe  au 
rouge  blanc  dans  un  creuset  de  terre,  puis  on  le  plonge  brusque- 
ment dans  de  l'eau  distillée.  Le  quartz  se  fendille;  on  obtient  ainsi 

/'•;  Philosophical  Magazine,  t.  I,  p.  489;  1S87. 

(2)  Salure,  l.  LXIV,  jp.  65. 

(»)  C.  fl.,  t.  nXXX,  p.  IT)  et  1753. 
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un  corps  blanc,  très  friable,  ressemblant  à  de  la  porcelaine;  on  peut 
alors  le  chaafTer  bralale.ment  sans  qn*il  éclate. 

Ce  quartz  étonné  est  réduit  en  fragments  de  quelques  millimèlres 
de  côté  ;  à  Taide  d'une  pince,  Tan  d'eux  est  porté  dans  la  flamme,  an 
sommet  du  cône  bleu  ;  avec  une  autre  pince,  on  saisit  un  deuxième 
fragment  de  quartz  et  on  le  colle  au  premier,  dans  la  flamme.  On  en 
soude  ainsi  plusieurs  à  la  suite  les  uns  des  autres  ;  le  tout  est  fonda, 
puis  étiré  légèrement  de  façon  à  constituer  une  baguette  de  silice 
sensiblement  cylindrique.  Le  quartz  étant  très  lumineux  au  momeot 
de  sa  fusion,  il  est  bon  de  se  protéger  les  yeux  par  des  lunettes 
noires. 

Pour  que  la  baguette  contienne  le  moins  possible  de  bulles  d  air, 
il  faut  fondre  les  fragments  de  quartz  toujours  du  même  côté,  de 
manière  que  la  zone  fondue  gagne  peu  à  peu,  sans  jamais  englober 
la  partie  non  fondue. 

Cette  fabrication  est  très  fastidieuse  ;  il  faut,  en  effet,  une  heure 
pour  faire  4  à  5  baguettes  de  30  centimètres  de  longueur  et  2  milli- 
mètres de  diamètre.  C'est  avec  ces  baguettes  que  Ton  fabrique  les  fils 
et  les  tubes. 

Fabrication  des  fils  de  silice  fondue  ott  fils  de  quartz.  —  Le  pro- 
cédé dont  je  me  sers  pour  obtenir  une  grande  quantité  de  fils  de 
quartz,  d'un  diamètre  supérieur  à  0'",0010  environ,  consiste  à 
enrouler  sur  une  poulie  le  fil  qui  s'étire  d'une  baguette  de  silice, 
dont  une  extrémité  est  maintenue  en  fusion  à  l'aide  du  chalumeau. 
Pour  réaliser  cette  préparation,  on  commence  par  fixer  dans  un  trou 
fait  sur  la  circonférence  de  la  poulie  un  fragment  de  baguette;  on  y 
soude  l'extrémité  d'une  autre  baguette  un  peu  grosse,  et,  quand  l'en- 
droit de  la  soudure  est  bien  fondu,  on  met  la  poulie  en  rotation,  en 
maintenant  l'extrémité  du  cône  bleu  de  la  flamme  sur  la  partie  qui 
s'étire  ;  il  vaut  mieux  que  ce  cône  bleu  lèche  la  baguette  du  côté  qui 
regarde  la  poulie.  On  obtient  ainsi  un  fil  très  long  et  de  diamètre 
constant  sur  une  grande  longueur,  mais  relativement  assez  gros. 

Les  fils  très  fins,  ayant  de  0,^"»0001  à  0^,0010,  s'obtiennent 
par  un  autre  moyen.  Je  rappelle  le  procédé  de  l'arbalète,  imaginé  par 
Boys;  il  est  excellent  pour  avoir  des  fils  très  longs  et  très  fins.  Mais, 
la  plupart  du  temps,  on  a  besoin  de  fils  ayant  au  plus  30  à  40  centi- 
mètres de  longueur.  Il  est  alors  beaucoup  plus  commode  de  les  faire 
par  le  procédé  Threlfall. 

Une  baguette  de  silice  est  amincie  en  un  point,  puis  coupée  dans 
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la  flamme.  En  recollant  ensemble  ces  deux  parties,  puis  les  séparant 
dans  la  flamme,  il  se  produit  un  fil  qui  est  étiré  et  entraîné  par  le 
courant  de  gaz  chaud.  On  obtient  un  fil  à  chaque  opération,  et,  pour 
recueillir  les  fils  ainsi  produits,  il  suffit  de  placer  au-dessus  du  cha- 
lumeau une  feuille  de  carton  horizontale,  garnie  d'épingles,  où  les 
fils  viennent  s'accrocher  (*). 

Ces  fils  très  fins  sont  assez  difficiles  à  saisir.  Pour  rendre  cette 
opération  plus  commode,  M.  Blein  opère  de  la  façon  suivante  :  après 
avoir  amené  le  milieu  de  la  baguette  à  Tétat  de  fil  assez  gros,  il  le 
porte  dans  la  flamme  rendue  un  peu  molle  en  diminuant  la  quantité 
d'oxygène  ;  le  fil  devient  plastique,  il  s'incurve,  et,  au  moment  où  il 
s'élève  en  Tair,  M.  Blein  retire  les  deux  morceaux  de  baguette  ;  le  fil 
très  fin  qui  s'est  produit  reste  attaché  à  l'un  d'eux. 

Fabrication  d'un  tube  en  silice  fondue,  —  Pour  faire  un  tube,  j'en- 
roule une  baguette,  dans  la  flamme,  de  manière  à  constituer  une 
hélice  dont  les  spires  se  touchent.  Quand  cette  opération  est  bien 
faite,  il  ne  reste  aucun  trou  dans  la  paroi  du  tube  ;  s'il  en  reste,  on 
les  bouche  dans  la  flamme  avec  l'extrémité  d'une  baguette.  Le  tube 
ainsi  obtenu  n'est  qu'ébauché  ;  il  a  une  extrémité  ouverte,  l'autre  est 
fermée. 

On  fond  alors,  de  proche  en  proche,  la  paroi  du  tube,  et  Ton  souffle 
à  la  bouche,  à  l'aide  d'un  tube  de  caoutchouc,  de  manière  à  régula- 
riser Tépaisseur  de  cette  paroi,  et  à  donner  au  tube  ime  forme  cylin- 
drique; on  l'amène  au  diamètre  voulu  en  le  gonflant  ou  en  l'étirant. 

Les  tubes  d'un  diamètre  inférieur  à  une  dizaine  de  millimètres  se 
coupent  très  facilement,  comme  les  tubes  de  verre,  avec  un  couteau 
à  verre  bien  aiguisé.  Pour  les  tubes  d'un  diamètre  plus  grand,  sur- 
tout s'ils  sont  minces,  il  vaut  mieux  affaiblir  beaucoup,  à  l'aide  de  la 
flamme,  en  soufflant  légèrement,  la  paroi  sur  tout  le  pourtour  du 
tube,  à  Tendroit  où  on  veut  le  couper  ;  puis,  en  donnant  de  légers 
coups  sur  cette  partie  mince,  avec  le  couteau  à  verre,  on  la  fait 
sauter. 

Il  est  très  facile  de  faire  sur  ces  tubes  des  soudures  en  T,  des 
soudures  intérieures,  etc.  ;  le  même  tube  peut  être  retouché  indéfi- 
niment. Aucune  habileté  n'est  nécessaire  dans  ce  travail  ;  contraire- 
ment à  ce  qui  arrive  pour  la  construction  des  appareils  en  verre,  tout 


(I)  On  trouvera  dans  Thrclfall  [On  laboratory  Arltt,  1898  (chez  Mac  Miilan, 
lioadon)]  ua  exposé  très  complet  de  la  fabrication  de  ces  fils  et  tous  les  rensei- 
>;nements  concernant  leur  manipulation  (p.  196  à  220). 
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le  monde  est  capable  de  faire,  sans  aucun  apprentissage,  un  objet  en 
silice  fondue,  de  quelque  forme  qu'il  soit. 

En  revanche,  il  faut  une  patience  considérable  pour  faire  un  vase 
d'un  volume  assez  grand.  Je  citerai,  à  ce  propos,  Tampeale  construite 
par  M.  Chappuis,  au  Bureau  International  des  Poids  et  Mesures,  qui 
est  probablement  la  plus  grosse  pièce  en  silice  qu'on  ait  obtenue  par 
celte  méthode.  C'est  un  réservoir  de  thermomètre  à  gaz,  destiné  à 
des  recherches  sur  les  hautes  températures,  mesurant  5  à  6  centi- 
mètres de  diamètre  sur  22  centimètres  de  long,  terminé  par  des 
calottes  hémisphériques,  et  prolongé  d'un  côté  par  un  tube  capillaire 
de  30  centimètres  de  longueur  environ. 

Le  prix  de  revient  de  ces  tubes  est  assez  élevé,  à  cause  du  prix  de 
l'oxygène.  En  me  servant  d'un  chalumeau  qui  consomme  de  80  à 
iOO  litres  d'oxygène  à  l'heure,  j'aitrouvé  que  i  gramme  de  silice 
fondue,  à  l'état  de  tube  terminé,  revenait  à  65  centimes  environ  (*). 

H.  —  Propriétés  et  applications  de  la  silicb  fondue. 

Je  rappelle  d'abord  les  valeurs  moyennes  des  principales  cons- 
tantes mécaniques  de  la  silice  fondue  (^)  : 

Densité  =  2,2 

Ténacité  =  10<<>  dynes  par  centimètre  carré 

Coefficient  d'élasticité  =  5,5  10^«  dynes  (3). 

Coefficient  d'élasticité  cubique  =:  1,4  10"  dynes  (»;. 

Coefficient  de  torsion  =  2,o  10<<  C.  G.  S.  (5). 

Torsion  résiduelle  =  Torsion  primitive  X  10 ~*  à  10  -  5, 

Dilatation,  —  [.a  silice  fondue  a  un  coefficient  de  dilatation  très 
petit,  d'environ  5  à  iO-^  entre  0  et  iOOO\  Sa  dilatation  est  très  régu- 
lière jusqu'à  iOOO^;  elle  diminue  rapidement  à  partir  de  cette  tempe- 


(1)  La  maison  Heraus,  à  Hanau,  associée  avec  la  maison  Siebert  et  Kuhn,  à 
Cassel,  fabrique  des  ballons  et  des  matras  en  silice  fondue.  Le  volume  de  ces 
vases  est  de  30  centimètres  cubes  environ,  leur  diamètre  d*à  peu  près  3  centi> 
mètres,  et  leur  prix  varie  entre  20  et  50  marks.  (Zeilsckr.  fflr  iClekiroch.,  t.  XL VI. 
p.  861,  13  novembre  1902.) 

(«)  Phit.  Mag.,  1890:  2,  Boys,  p.  116;  —  Threlfall,  p.  99. 

(3)  Voir  la  définition  de  ce  coefficient  dans  Violle,  Physique^  t.  I,  i"  partie» 
p.  380. 

(*)  C'est  l'inverse  du  coefficient  de  compressibilité  cubique  :  voir  Violle.  Phy- 
sique,  t.  1,  l'*  partie,  p.  396  et  426. 

(^)  Appelé  «  rigidity  »  par  les  auteurs  anglais  :  voir  Violle,  Pht/sique.  t.  I. 
l*"»  partie,  p.  40i. 
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rature,  pour  devenir  nulle,  et  se  changer  en  contraction  vers  1200®  ; 
la  silice  présenterait  donc  un  minimum  de  densité  à  1200°  (*). 

La  silice  fondue  se  dilate,  par  conséquent,  de  quinze  à  vingt  fois 
moins  que  le  verre  ordinaire.  On  peut  montrer  cette  différence  d'une 
manière  très  frappante  :  deux  baguettes,  de  30  centimètres  de  long 
environ,  Tune  de  silice,  l'autre  de  verre,  sont  fixées  par  une  de  leurs 
extrémités  à  Tintérieurd'un  tubedelaiton;  lesdeuxextrémités  libres 
sortent  de  ce  tube  sur  une  longueur  de  1  centimètre  ;  la  baguelte  de 
verre  est  plus  courte  que  Tautre  de  un  demi-millimètre  environ.  Un 
objectif  donne  leur  image  sur  un  écran.  Si  Ton  chauffe  le  tube  de 
laiton  à  Taide  d'un  bec  Bunsen,  on  voit  sur  l'écran  la  baguette  de 
verre  s'allonger  beaucoup  plus  que  l'autre,  lui  devenir  égale  et  même 
la  dépasser. 

Il  résulte  de  cette  différence  de  dilatation  qu'il  n'est  pas  possible 
de  souder  la  silice  au  verre.  On  les  réunit  par  un  rodage  graissé  ou 
noyé  dans  du  mercure  pour  le  rendre  étanche . 

Pour  la  même  raison,  ilest  impossible  de  souderla  silice  au  platine, 
qui,  d'ailleurs,  est  complètement  fondu  quandlc  tube  estsimplement 
pâteux  et  qui  n'adhère  pas  à  la  silice. 

La  silice  fondue  est  très  peu  sensible  aux  variations  brusques  de 
température.  Un  tube  de  silice,  d'une  épaisseur  de  un  demi  à  1  milli- 
mètre, peut  être  chauffé  au  rouge  blanc  et  plongé  brusquement  dans 
de  l'eau  froide  sans  se  briser.  Il  est  nécessaire  que  le  tube  soit  fermé 
à  l'extrémité  qu'on  plonge  dans  l'eau  ;  si  elle  est  ouverte,  l'eau  entre 
dans  le  tube  chaud,  s'y  vaporise,  et  le*  tube  est  presque  toujours 
cassé. 

La  silice  fondue  est  donc  d'un  usage  beaucoup  plus  sûr  que  le 
verre  pour  des  recherches  sur  les  hautes  températures.  Mais  il  faut 
se  tenir  en  garde  contre  les  erreurs  que  pourrait  causer  le  défaut  de 
rigidité  que  la  silice  présente  vers  1000®  et  au-dessus. 

A  froid,  la  silice  est  un  liquide  surfondu  ayant  les  propriétés  d'un 
solide.  A  la  température  de  la  flamme  d'un  bec  Bunsen,  sa  rigidité 
n'est  plus  qu'apparente  :  en  chauffant  dans  cette  flamme  une  ba- 
guette de  silice  horizontale,  maintenue  par  une  extrémité,  peu  à 
peu,  sous  rinfluence  de  son  poids,  on  la  voit  se  courber  au  point 
chauffé.  A  cette  température,  la  silice  est  donc  déjà  plastique.  Cette 


(')  Lb  Ciiatrlier.  C.  fl.,t.  CXXX,  p.  1703  :  —  Callenuar.  Ch**m,  SewSy  t.  LXXXIll, 
p.  151;  1901;  —  Holborn  et  Hexxixo,  Ann.  der  Ph'jsik,  t.  X,  p.  4i6;  19  03. 
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expérience  réussit  de  même  avec  les  fils  de  quartz  :  ces  fils  se 
ramollissent  et  se  courbent  dans  la  flamme  d'une  allumette.  M.  Joly 
a  fait  quelques  mesures  sur  la  plasticité  de  la  silice  à  des  tempéra- 
tures comprises  entre  700 et  1000^  (^). 

De  plus,  la  silice  fondue,  maintenue  longtemps  à  une  température 
de  1000^  environ,  cristallise  lentement;  la  transformation  va  de  la 
surface  à  Tintérieur  de  la  masse.  La  couche  cristallisée  est  craque- 
lée et  c'est  pourquoi  une  baguette  de  silice  chauffée  ainsi  très  long- 
temps devient  fragile.  C'est  sans  doute  quelque  chose  d'analogue 
qui  se  produit,  mais  beaucoup  plus  rapidement,  sur  les  fils  de 
quartz  :  il  suffit  de  chauffer  un  instant  dans  la  flamme  d'un  bec 
Bunsen  un  faisceau  de  fils  de  quartz  pour  que  ces  fils,  qui  étaient 
auparavant  très  souples  et  très  résistants,  deviennent  cassants  et 
tout  à  fait  inutilisables. 

La  plasticité  et  la  recristallisation  de  la  silice  à  ces  températures 
peuvent  être  gênantes  dans  certaines  recherches;  toutefois,  les  tubes 
de  silice  peuvent  rendre  de  grands  services,  en  raison  de  leur  trans- 
parence, non  seulement  à  froid,  mais  même  aux  températures  voi- 
sines de  i000^ 

Propriétés  optiques,  —  La  silice  fondue  n'est  pas  biréfringente  ; 
son  indice  moyen,  qui  est  de  1,46,  est  très  inférieur  aux  indices  du 
quartz,  mais  voisin  de  ceux  des  formes  orthorhombique  et  quadra- 
tique de  la  silice  (chrystobalite  et  tridymite)('). 

Voici  les  nombres  de  M.  Dufet  (*)  : 

w(Ltj  =1,4560 
n(D)  =1,4588 
n{Tl)  =1,4611 

'  A  froid,  la  transparence  de  la  silice  fondue  est  très  grande  pour 
les  rayons  visibles  et  même  pour  les  rayons  ultra-violets.  Un  fais- 
ceau de  fils  de  quartz  se  prête  très  bien  à  l'expérience  des  fontaines 
lumineuses.  Cette  transparence  subsiste,  au  moins  pour  les  pre- 
miers, à  toute  température  inférieure  à  celle  de  son  point  de  fusion. 
J'utilise  cette  propriété  pour  faire  une  expérience  de  cours  relative 
à  la  loi  de  Kirchhoff  :  un  fil  de  platine  placé  à  l'intérieur  d'un  tube 
de  silice,  est  chauffé  dans  la  flamme  d'un  bec  Bunsen.  A  cette  tem- 

(i)Na<ttre,  t.  LXIV,p.  102. 

(«)  Watson,  Phil.  Mag,,  1890-2;  p.  117. 

(8)Dt'FiïT,  Bull.  d.  séances  Soc,  Fr.  de  Pht/s.y  f  fasc.  p.  39;  1901. 
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pérature,  le  fil  do  platine  a  un  pouvoir  émissif  considérable;  le  tube 
de  silice,  qui  n'émet  pas  de  lumière,  n*en  absorbe  pas  non  plus  ;  de 
sorte  que  Ton  voit  le  fil  de  platine  rouge  au  travers  du  tube  trans- 
parent. 

A  la  température  de  fusion  du  quartz,  la  transparence  de  la  silice 
disparaît  et  un  fragment  de  silice  chauffé  à  fusion  est  extrêmement 
lumineux.  On  peut  même  utiliser  la  lumière  émise  dans  ces  condi- 
tions pour  projeter  les  phases  de  la  fabrication  d'un  tube. 

Di^lectrtcil^,  —  Un  corps  aussi  transparent  est  nécessairement 
diélectrique.  La  silice  fondue  est,  en  effet,  un  excellent  diélectrique, 
de  même  que  c'est  un  mauvais  conducteur  de  la  chaleur  -comme  le 
verre. 

Dans  beaucoup  d'appareils  d'électrostatique,  on  pourrait  rempla- 
cer les  supports  isolants  que  Ton  fait  en  verre  par  des  supports 
en  silice  fondue.  Grâce  à  la  propriété  que  possède  la  silice  de  pouvoir 
supporter  Faction  brutale  de  la  flamme,  leur  nettoyage  est  des  plus 
faciles  :  il  suffit  de  les  porter  au  rouge  pendant  un  instant. 

Action  des  agents  chimiques  sur  la  silice  fondue,  —  ^Les  vases  en 
silice  fondue  résistent  très  bien  à  tous  les  acides,  sauf  Tacide  fluorhy- 
drique  ;  mais  il  faut  se  garder  d'y  mettre  des  bases  fortes  comme  la 
potasse  ou  la  soude.  Un  tube  de  silice  ayant  contenu  de  la  potasse 
se  brise  quand  on  le  chauffe.  Les  oxydes  métalliques,  comme  l'oxyde 
de  cuivre,  se  combinent  au  rouge  à  la  silice;  certains  métaux, 
l'argent,  par  exemple,  l'attaquent  aussi. 

Lorsqu'on  fabrique  un  tube  de  silice,  il  se  dépose  sur  les  parties 
les  moins  chaudes  du  tube  une  poussière  blanche  :  c'est  de  la  silice. 
D'après  Gaudin,  elle  serait  due  à  une  simple  volatilisation.  M.  Shen- 
stone,  au  contraire,  attribue  la  formation  de  ce  dépôt  à  l'action  des 
métaux  alcalins,  que  le  quartz  contient  toujours  en  très  faible  quan- 
tité, sur  la  silice  fondue.  J'indiquerai  bientôt  la  véritable  cause  de 
cette  dé  vitrification  apparente. 

IIL  —  Travail  de  l'anhydriob  borique. 

Le  procédé  que  j'emploie  pour  faire  des  tubes  en  anhydride  borique 
est  le  même  que  celui  qui  sert  dans  l'industrie  pour  le  verre. 

On  commence  par  préparer  une  masse  d'anhydride  borique  fondu, 
en  chauffant  de  Tacide  borique  cristallisé,  dans  une  capsule  de 
platine,  sur  un  fourneau  à  gaz.  Cet  acide  fond,  perd  de  l'eau  qui,  en 
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se  dégageant  à  Téiat  de  vapeur,  fait  boursoufler  la  matière.  Il  faut 
chaufTer  assez  longtemps  pour  que  la  plus  grande  partie  de  Teau 
s'échappe  ;  on  baisse  ensuite  légèrement  le  feu  et  les  bulles  en  forma- 
tion sont  réabsorbées  par  Tacide  déshydraté.  On  obtient  une  masse 
homogène  bien  fondue,  dont  la  viscosité  se  prête  au  travail  à  la 
canne. 

Avec  une  canne  en  fer,  chauffée  au  préalable,  on  cueille  une  cer- 
taine quantité  d'anhydride  borique  dans  la  capsule  de  platine.  Cette 
masse  est  roulée  sur  un  plan  métallique,  en  cuivre,  par  exemple,  de 
manière  à  la  centrer  autour  de  la  canne  ;  on  la  reporte  dans  la  flamme 
pour  lui  dduner  une  température  aussi  uniforme  que  possible;  quand 
la  matière  est  assez  plastique,  on  souffle  dans  le  tube  de  fer  et  Ton 
fabrique  ainsi  une  boule  en  anhydride  borique.  Il  est  difficile  de 
saisir  le  moment  convenable  pour  souffler  ;  on  y  arrive  avec  un  peu 
de  pratique.  Pour  obtenir  un  tube,  on  fait  une  boule  épaisse  que  l'on 
étire  en  soufflant  légèrement. 

Dans  Tair  ordinaire,  les  objets  en  anhydride  borique  se  recouvrent 
d'une  couche  blanche  et  opaque  d'acide  borique,  qu'un  lavage  à  la 
potasse  fait  disparaître.  Dans  l'air  sec,  au  contraire,  ils  restent 
transparents. 

On  peut  travailler  un  tube  en  anhydride  borique  dans  le  chalumeau 
à  gaz  d'éclairage,  de  la  même  manière  que  le  verre  ordinaire  ;  mais 
il  faut  que  la  flamme  soit  très  peu  chaude  :  l'anhydride  borique  fond, 
en  effet,  à  basse  température  et  sa  viscosité  diminue  beaucoup  si  la 
température  s'élève. 

L'anhydride  borique  est  mauvais  conducteur  de  la  chaleur,  et  son 
coefficient  de  dilatation  est  assez  élevé.  11  en  résulte  que,  si  l'on  fait 
varier  brusquement  la  température  d'un  point  d'une  masse  d'anhy- 
dride borique,  cette  dernière  se  fendillera.  L'expérience  réussit 
très  bien  avec  le  bloc  d'anhydride  borique  que  l'on  retire  de  la 
capsule  de  platine  après  refroidissement.  Il  suffit  d'écraser  sur  ce 
bloc  un  morceau  de'  neige  carbonique  pour  qu'il  se  fendille  ;  il  peut 
même  arriver  que  les  éclats  sautent  à  plusieurs  mètres  de  distance. 

Si  l'on  ajoute  à  cela  que  l'anhydride  borique  se  contracte  beaucoup 
au  moment  do  sa  solidification,  on  voit  que  la  réussite  d'un  appareil 
fait  en  plusieurs  temps  est  aléatoire.  Il  se  produit,  en  général,  une 
fente  de  chaque  côté  de  l'endroit  fondu  ;  ces  fentes  peuvent  naître 
plusieurs  heures  après  le  refroidissement.  Pour  les  éviter,  il  est 
nécessaire  de  chauffer  très  peu  les  parties  voisines,  de  manière  que 
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la  variation  de  température  se  répartisse  sur  une  longueur  assez 
grande.  Cette  précaulion  ne  réussit  pas  toujours;  un  appareil  en 
anhydride  borique  fondu,  sans  fente,  est  une  rareté. 

L'anhydride  borique  ne  se  soude  pas  au  verre,  mais  il  peut  se 
souder  au  platine,  et  Topëration  se  fait  exactement  comme  pour  le 
verre  ;  mais,  chose  curieuse,  il  faut  bien  se  garder  de  recuire  la 
soudure.  J'avais  fait  un  four  électrique  (à  spirale  de  fer  noyée  dans 
du  sable)  pour  recuire  ces  soudures  ;  toutes  celles  que  j'ai  recuites 
se  sont  fendues.  T/anhydride  borique  subit  peut-être  une  lente  trans- 
formation quand  on  le  maintient  vers  200  à  300^.  Quoi  qu'il  en  soit, 
ces  soudures  tiennent  quand  elles  n'ont  pas  été  recuites.  Il  faut  néan- 
moins les  manier  avec  précaution,  car  il  suffit  parfois  de  les  toucher 
avec  la  main  pour  les  faire  casser.  Pour  réunir  un  tube  de  verre 
à  un  tube  d'anhydride  borique,  il  faut  passer  par  l'intermédiaire  du 
platine. 

Malgré  ces  difficultés,  je  suis  parvenu  à  obtenir  un  tube  de 
Geissler  à  deux  boules,  en  anhydride  borique,  soudé  à  ses  extrémités 
à  deux  tubes  de  platine,  l'un  servant  d'osmorégulatcur,  et  l'autre 
appartenant  à  la  canalisation  en  verre  delà  trompe  à  mercure. 


SUR  LES  REDRESSEURS  ÉLEGTROLTTIOUES  DES  GOURANTS  ALTERNATIFS  ; 

Par  M.  R.  DONGIER. 

I.  Le  courant  alternatif  est  d'un  usage  très  répandu,  à  cause  de.s 
avantages  économiques  qu'il  présente.  Les  alternateurs  qui  le  pro- 
duisent se  prêtent  admirablement  a  l'utilisation  des  grandes  puis- 
sanccs;  de  pluâ,  les  transformateurs  statiques,  qui  permettent  de 
faire  varier  sa  tension  avec  des  rendements  élevés,  ont  contribué, 
en  rendant  pratique  Temploi  des  grandes  tensions,  à  étendre  les 
limites  du  transport  de  l'énergie  à  distance. 

Le  courant  aUernatif  peut,  comme  le  courant  continu,  servir  dans^ 
l'éclairage  à  arc  et  à  incandescence,  dans  le  chaufTage  électrique. 
Mais,  tandis  qu'il  se  prête  moins  bien  que  le  courant  continu  à  la 
mise  en  marche  des  moteurs,  il  ne  peut  être  utilisé  dans  la  charge 
des  accumulateurs  et  dans  les  applications  de  l'électrolyse. 

La    transformation  directe    du    courant    alternatif   en    courant 


508  DONGIER 

continu  est  ainsi  placée  au  premier  rang  des  progrès  à  réa- 
liser. Les  commutatrices  de  grandes  puissances,  qu'on  a  établies 
depuis  longtemps  pour  produire  cette  transformation,  fournissent 
d'excellents  résultats.  Il  n'en  est  pas  ainsi  des  machines  qui  sont 
d'une  faible  puissance  et  qui  exigent  quand  même  les  soins  et  la 
surveillance  imposés  par  tout  système  rotatif.  Celles-ci  seraient  donc 
remplacées  avec  avantage  par  des  appareils  statiques  et  robustes, 
d'un  entretien  facile  et  de  rendements  élevés,  comme  les  transforma- 
teurs de  tension  pour  courants  alternatifs.  La  soupape  électroly- 
tique  a  conduit,  dans  cette  voie,  à  des  résultats  qui  méritent  d'être 
signalés. 

II.  Historique,  —  Tout  dispositif  qui,  automatiquement,  joue  le  rôle 
d^un  clapet  ou  d'une  soupape,  en  ne  laissant  passer  le  courant  que 
dans  un  seul  sens,  peut  en  principe  servir  au  redressement  du  cou- 
rant alternatif.  Nombreuses  ont  été  les  observations  de  cette  nature. 

Biiff[^)  constata  que,  dans  un  électrolyte  possédant  une  électrode 
en  aluminium  et  une  électrode  métallique,  le  courant  ne  passe  pas 
lorsque  l'aluminium  est  anode,  malgré  une  force  électromotrice  assez 
élevée  dirigée  dans Télectroly te  de  l'aluminium  vers  Tautre  électrode; 
au  contraire,  lorsqu'on  intervertit  les  pôles,  le  courant  peut  circuler 
du  métal  vers  l'aluminium  à  travers  Télectrolyte. 

M.  Ducrelet  (*),  qui  retrouva  celte  propriété  en  1875,  indiqua  son 
application  dans  la  télégraphie.  La  soupape  à  électrode  d'aluminium 
peut  être  employée  comme  organe  des  élection  ;  si,  en  effet,  on  bifur<]uo 
le  circuit  principal  en  deux  circuits  contenant  des  soupapes  opposées, 
chacun  de  ces  circuits,  ne  laissant  passer  que  des  courants  de  sens 
bien  déterminés  mais  contraires  dans  l'un  et  dans  l'antre,  sélectionne 
les  signaux  télégraphiques  d'après  le  sens  du  courant  qui  sert  à  leur 
transmission.  Le  même  appareil  peut  servir  d'organe  de  protection 
dans  tout  circuit  où  seuls  les  courants  d'un  sens  bien  déterminé 
doivent  être  admis. 

MM.  Jamin  et  Maneiivrier  {^)  ont  obtenu  le  redressement  des  cou- 
rants alternatifs  par  un  autre  procédé.  Des  deux  courants  fournis 
par  un  alternateur,  celui  qui  passe  le  plus  facilement  à  travers  Tare 
électrique  va  du  gros  charbon  au  petit  charbon,  on  d'une  tige  de 
métal  à  une  tige  de  charbon,  ou  d'une  tige  de  cuivre  vers  la  surface 


(ï)  Annales  de  Liebig,  t.  Cil,  p.  296:  185"7. 
(<)  J.  de  Phjs,,  !'•  série,  t.  IV,  p.  8i  ;  1875. 
(3)  C.  /?.  de  VAc,  des  Se,  t.  XCIV,  p.  1615  ;  1882. 
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d'un  bain  de  mercure.  Cette  propriété  a  été  signalée  de  nouveau,  en 
1898,  parEichberg  etKaIIir(<). 

M.  Nichols(^)  a  annonce*  que  le  courant  fourni  par  une  machine 
électrostatique  va  d'une  boule  à  une  pointe,  à  travers  Tétincelle, 
tandis  qu'aucun  courant  ne  circule  en  sens  inverse. 

M.  Liebenow  (^)  signale  que  M.  Mangarini^  ayant  disposé  une  élec- 
trode de  plomb  de  grande  surface  et  un  fil  de  platine  comme  deuxième 
électrode  dans  une  solution  aqueuse  d'acide  sulfurique,  observa 
qu'une  force  électromotrice  alternative  rendait  la  pointe  de  platine 
incandescente  en  même  temps  qu'un  courant  pulsatif  en  partie 
redressé  traversait  le  circuit  de  Télectrolyte. 

Rappelons  enfin  que  M.  Villard  (^),  ayant  observé,  dans  un  tube  de 
Crookes  avec  des  électrodes  de  dimensions  très  différentes,  que  la 
décharge  cathodique  se  produit  toujours  dans  le  même  sens,  a  appli- 
qué cette  propriété  au  redressement  des  courants  fournis  par  le  secon- 
daire d'une  bobine  d'induction  actionnée  par  un  courant  alternatif. 

Il  resterait  d'ailleurs  bien  d'autres  exemples  à  citer  pour  faire  une 
énumération  complète  des  cas  où  le  redressement  d'un  courant  alter- 
natif a  été  obtenu. 

III.  Clapets  (^leetroîy tiques ,  —  Les  résultats  pratiques  les  plus  in- 
.  téressants  ont  été  fournis  par  la  propriété,  découverte  par  BufT,  que 
possède  une  anode  d'aluminium  plongée  dans  un  électrolyte  d'oppo- 
ser un  obstacle  très  considérable  au  passage  du  courant. 

MM.  Hutin  et  Leblanc  firent  remarquer,  en  1891,  tout  le  parti 
qu'on  pourrait  tirer  de  clapets  électroly tiques  de  cette  nature  ;  ils 
ne  poursuivirent  toutefois  aucune  recherche  expérimentale.  Les  es- 
sais industriels  ont  été  effectués  depuis  1895,  principalement  par 
MM.  PoUak,  Liebenow,  Gnvtz,  Wilson,  Nodon. 

Pour  que  la  soupape  électrolytique  rende  des  services  dans  le 
domaine  de  l'industrie,  il  faut  :  1*^  qu'elle  assure  le  redressement  du 
courant  alternatif  pour  les  forces  électromotrices  efficaces  de  Tordre 
de  grandeur  de  celles  employées  couramment  dans  la  pratique; 
â^  qu^elle  permette  Tutilisation  de  toutes  les  phases  du  courant  alter- 
natif ;  3®  qu^elle  soit  d'un  entretien  facile  et  peu  susceptible  d'alté- 
ration. 

(ï)  Bulletin  de  V Académie  royale  de  Vienne  {Malh.  mat.^  Cl.  vol.  CVII,  p.  657  ; 
1898). 

(2)  Elecktrotechnische  Zeilschrifl,  t.  XII,  p.  140:  1891. 

(3)  Congrès  de  Munich  de  la  Société  allemande  d'électrochimie,  22-26  juin  1897. 
(*)  C.  H,,  t.  CXXVIII,  p.  994  ;  1899. 
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Ces  conditions  ne  pouvaient  être  satisfaites  sans  que  des  recherches 
nombreuses  soient  efTectuées  concernant  le  choix  de  rélectrolyte,  le 
mode  de  formation  de  Télectrode  active  en  aluminium,  les  qualités 
de  Télectrode  non  active,  les  procédés  de  montage  et  d'assemblage 
des  clapets  électroly tiques. 

Nous  allons  passer  en  revue  les  principales  tentatives  qui  ont  été 
faites  et  énoncer  les  résultats  les  plus  importants  qui  ont  été  obtenus. 

1°  Nature  de  Vélectrolyie,  —  M.  Ducretet  n'a  publié  en  1875  aucune 
remarque  spéciale  sur  la  nature  de  Télectrolyte.  C'est  la  solution 
aqueuse  d'acide  sulfurique  qui  a  été  l'objet  des  tentatives  et  des 
recherclies  les  plus  nombreuses.  MM.  Pollak,  Grœtz,  Wilson  lont 
successivement  employée.  Elle  permet  un  fonctionnement  régulier  ; 
mais,  tandis  que  le  rendement  ne  dépasse  pas  15  0/0,  la  force  élec- 
tromotrice du  courant  redressé  n'est  pas  plus  élevée  que  40  volts. 
Avec  un  tel  électroly  te,  les  modifications  portant  sur  les  autres 
parties  de  l'appareil  n'ont  pas  fourni  d'amélioration  appréciable. 
C'est  ce  qui  résulte  des  expériences  très  intéressantes  de  M.  Wil- 
son(*),  ainsi  que  des  travaux  de  M.  Grasiz  (^). 

Les  essais  des  sels  d'aluminium  et  des  aluns  que  M.  Pollak  (^)  a 
fait  breveter  en  1896,  les  recherches  sur  le  même  sujet  de  M.  Gr«lE 
en  1897  ('),  ont  conduit  à  des  conclusions  concordantes;  les  solutions 
de  sels  d'aluminium  ne  fournissent  pas  de  résultats  meilleurs  que  la 
solution  d'acide  sulfurique. 

L'usage  du  carbonate  et  du  bicarbonate  d'ammoniaque,  dont 
M.  Cari  Liebenow  a  fait  breveter  l'emploi  en  1898  ('),  ne  s'est  pas 
généralisé. 

M.  Pollak,  qui  avaitdéjà  réalisé,  en  1896  (*),  le  redressement  du  cou- 
rant alternatif  pour  des  forces  électromotrices  atteignant  100  volts 
avec  des  solutions  de  sels  alcalins,  a  pu  obtenir,  depuis  1898  (^),  un 

(»)  WiLSOX,  Proceedings  oflhe  Royal  Society,  vol.  LXllI,  p.  ,329;  1898. 

(»)  Congrès  de  Munich,  1897,  et  V Eclairage  éleclvique,  t.  XIV,  p.  289. 

(••)  Pollak,  Brevet  allemand  n*  1096;  14  janvier  1896. 

(*)  V Eclairage  électrique,  t.  XIV,  p.  290.  St7zuns6.  derK.  Beyr  Akad.  d.  Uï*.se«- 
schaflen  (!•'  mai  1897).  —  M.  GfîpIz,  au  moment  où  il  publiait  ses  résultats,  naraît 
pas  connaissance  Je  ceux  obtenus  par  M.  Pollak  ;  les  résultats  de  ce  dernier  étaient 
en  effet  consignés  dans  des  notices  tenues  secrètes  par  le  Patent  Allemand  jusqu'à 
Tépoque  de  la  délivrance  des  brevets,  qui  a  lieu  la  plupart  du  temps  plus  d'un  an 
après  la  date  du  dépôt. 

(*)  Liebenow,  Brevet  allemand  1898. 

(«)  Pollak,  Brevet  allemand  n- 1096  :  14  janvier  1896. 

(7)  Pollak,  Brevet  allemand^  31  août  1898;  n*  107435;—  et  Bloxwx,  Bulletin 
de  la  Société  internationale  des  Electriciens,  2"  série,  t.  1,  p.  326;  juillet  1901. 
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rendement  de  75  0/0  et  pousser  au  delà  de  140  volts,  jusqu'à  200  volts, 
la  force  électromotrîce  du  courant  redressé  en  employant  les  phos- 
phates alcalins  de  potassium,  de  sodium  ou  d'ammonium.  Comme 
il  semble  que  c'est  à  la  découverte  d'un  tel  éleclrolyte  qu'on  doit 
attribuer  le  succès  industriel  de  la  soupape  électroly  tique,  nous  allons 
exposer  les  principales  considérations  développées  par  cet  auteur. 

Les  phosphates  alcalins  en  dissolution  se  prêtent  à  la  réalisation 
d'une  solution  neutre  ou  très  légèrement  acide.  Il  faut  que  la  liqueur 
ne  soit  pas  alcaline,  parce  que,  s'il  en  était  ainsi,  l'attaque  des  plaques 
d'aluminium  aurait  lieu  d'une  manière  permanente.  Lorsque  le  sens 
du  courant  est  tel  que  l'aluminium  fonctionne  comme  anode,  il  y 
a  production  à  la  surface  de  ce  métal  d'une  couche  d'oxyde  d'alumi- 
nium qui  joue  le  rôle  d'une  résistance(*),  peut-être  d'une  lame  diélec- 
trique (').  L'acide  libre  delà  liqueur,  qui  tend  à  dissoudre  cet  oxyde, 
associe  son  action  à  celle  du  courant  de  sens  contraire  ;  celui-ci  con- 
tribue en  effet  à  la  décomposition  de  Talcali  libre  déposé  sur  l'alu- 
minium remplissant  alors  le  rôle  d'une  cathode. 

Voici  les  réactions  qui  sont  admises  par  M.  Pollak.  Le  phosphate 
de  potassium  en  dissolution  dans  l'eau  est  en  partie  dissocié  : 

4P0*K3  +  eau  —  4(P0«)  +  4K3. 

ion  —         ioo  -f- 

A.  —  Le  courant  va  de  l'aluminium  vers  le  plomb. 

Il  se  produit,  à  la  surface  de  Taluminium  fonctionnant  comme 
anode,  les  réactions: 

4  (P0«)  +  6H20  =z  4PO»H3  +  60, 
et 

4A1  +  60  =  2ArW  ; 

à  la  surface  du  plomb  fonctionnant  comme  cathode  : 

4K»  +  42H20  =  12K0H  +  i2H. 

L'hydrogène  est  mis  en  liberté. 

B.  —  Le  courant  va  du  plomb  vers  l'aluminium. 

11  se  produit  du  peroxyde  de  plomb  à  la  surface  du  plomb  fonc- 
tionnant comme  anode  : 

,fl>b  +  4 (PO')  +  6H20  =  4P0'H3   |-  SPbO^, 


(')  Bbktz,  Wied.  Ann.,  2- série,  p.  94;  1877. 

{^]  Strkixtz,  Wied.  Ann.,  32,  p.  106;  1887;  —  3i,  p.  751  ;  1888 
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et  les  réactions  suivantes  à  la  surface  de  raluminium  fonctionnant 
comme  cathode  : 

2A1«0»  +  12K  +  6HaO  =  4Al  +  12K0H, 
et 

4PO*H3  +  12K0H  =  4PO^K3  +  12H«0. 

La  liqueur  revient  ainsi  à  son  état  initial. 

Ces  idées  sont  précisées  davantage  encore  dans  Texposé  très 
complet  que  M.  Blondin  en  a  fait  dans  V Eclairage  électrique  et  à  la 
Société  internationale  des  électriciens  ('j  : 

«  L'emploi  des  sels  alcalins  est  indispensable  lorsque  le  nombre  des 
alternances  du  courant  devient  de  Tordre  de   grandeur  de  celui 
adopté  par  l'industrie  (80  alternances   par  seconde).  Avec  de  tels 
courants,  la  couche  isolante  (constituée  probablement  par  un  sous- 
oxyde  d'aluminium)  doit  être  réduite  très  rapidement  ;  le  courant 
changeant  de  sens,  la  lame  d'aluminium  devient  cathode,  et  il  semble 
que  les  ions  K  ou  Na  puissent  produire  cette  réduction  plus  rapide- 
ment que  les  ions  H,   mis  en  liberté  dans  le  cas   d'une   solution 
aqueuse  d'acide  sulfurique.  Les  résultats  fournis  par  le  phosphate  de 
potassium  sont  meilleurs  que  ceux  obtenus  avec  le  phosphate  de 
sodium,  parce  que  ce  dernier  sel  détériore  plus  rapidement  les 
plaques  d'aluminium.  Le  phosphate  d'ammonium  présente,  comme 
les  autres  sels  ammoniacaux,  l'inconvénient  de  donner  lieu  à  la  for- 
mation de  gaz  ammoniac  qui  s'échappe  peu  à  peu  de  l'électroh-te, 
de  sorte  qu'au  bout  d'un  temps  relativement  court,  il  est  indispen- 
sable soit  de  changer  l'électrolyte,  soit  d  y  remplacer  le  gaz  am- 
moniac dégagé  ;  cette  opération  est  délicate  et  ne  peut  être  faite  par 
addition  d'une  solution  aqueuse  ammoniacale,  qui  aurait  l'inconvé- 
nient de  diluer  l'électrolyte.  » 

Il  est  vrai  que  M.  Nodon  (*),  qui  a  présenté  au  public,  en  1901,  un 
appareil  de  cette  nature  sous  le  nom  de  «  soupape  Nodon  »,  et  qui 
emploie  une  solution  concentrée  de  phosphate  d'ammonium,  assure 
avoir  pu  utiliser  le  même  électrolyte  pendant  une  année  de  fonction- 
nement continu,  sans  qu'il  se  soit  produit  de  modification  sensible 
dans  sa  composition  ou  d'attaque  apparente  des  deux  électrodes  (^'. 

(i)  BLoriDiN,  VEclairage  électrique,  t.  XIV,  p.  293;  1898  ;  —  t.  XXVill,  p*  11": 
1901  ;  —  Bttllelin  de  la  Société  internait  anale  des  Electriciens,  2*  série.  1. 1,  p.323: 
juUlet  1901. 

(-*)  Electricien,  13  juillet  1901. 

(S)  Electricien,  28  juin  1902. 
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MM.  Siemens  et  Halske  ont  aussi  fait  breveter  (*)  (4  janvier  1901) 
remploi  des  sels  ammoniacaux  organiques. 

Cet  exposé  entraîne  une  conclusion  :  c'est  bien  à  Temploi,  indiqué 
par  M.  PoIIak,  des  sels  alcalins  et  spécialement  dos  phosphates  que 
l'on  doit  de  pouvoir  redresser  le  courant  alternatif,  même  lorsque  la 
force  électromotrice  efficace  atteint  jusqu'à  200  volts. 

â^  Electrodes,  —  L'électrode  d'aluminium  constitue  Torgane  essen- 
tiel du  redresseur  électrolytique.  M.  Pollak  Futilise  après /brma/ton, 
Afin  d'enlever  les  taches  de  graisse  et  les  paillettes  métalliques 
qui  peuvent  s'être  incrustées  dans  la  lame  pendant  le  laminage,  on 
la  laisse  séjourner  plus  ou  moins  longtemps  dans  une  solution  fai- 
blement concentrée  de  soude  caustique.  Plongée  ensuite  dans  une 
solution  légèrement  acide  de  phosphate  de  potassium,  on  la  soumet, 
comme  anode,  à  l'action  d'une  force  électromotrice  qu'on  élève  gra- 
duellement jusqu'à  200  volts;  la  plaque  devient  irisée  et  les  impu- 
retés se  trouvent  recouvertes  de  croûtes  d'aspect  terne,  qui  sont  des 
composés  d'aluminium. 

Diverses  précautions  sont  indispensables,  si  l'on  veut  assurer  aux 
lames  d'aluminium  une  longue  durée.  Il  faut  :  1**  que  ces  lames 
plongent  entièrement  dans  le  liquide,  afin  d'éviter  les  altérations 
dues  au  contact  de  l'air  ;  ^  qu'au  sein  de  l'électrolyte,  les  lames 
d'aluminium  ne  soient  pas  en  contact  avec  d'autre  matière  que  le 
caoutchouc;  3®  que  l'on  assure  au  liquide  une  température  qui  ne 
dépasse  pas  40°  ;  4°  que,  pendant  les  temps  de  repos,  les  plaques  ne 
séjournent  pas  dans  l'électrolyte,  qui  tend  à  dissoudre  la  pellicule 
active  de  l'électrode  d'aluminium.  Si  ces  conditions  sont  satisfaites, 
on  peut  obtenir,  avec  des  électrodes  de  1  millimètre  d'épaisseur,  des 
durées  de  fonctionnement  de  500  à  800  heures. 

La  deuxième  électrode  est  en  plomb.  Chacune  des  électrodes  est 
constituée  d'une  série  de  plaques  de  mêmes  dimensions,  équidis- 
tantes,  parallèles  les  unes  aux  autres  et  réunies  métalliquement.  Les 
plaques  d'aluminium  intercalées  entre  celles  de  plomb,  tout  comme 
dans  les  accumulateurs,  tiennent  la  place  des  plaques  positives,  tan- 
dis que  les  plaques  de  plomb  tiennent  la  place  des  plaques  négatives. 
Ce  dispositif  présente  l'avantage  d'étendre  les  limites  d'emploi  de 
l'appareil  en  permettant  de  grandes  différences  entre  les  valeurs 
extrêmes  du  courant  transformé  (de  5  à 30  ampères). 

(i)  SiEVEXS  et  Halsrb,  Brevet  allemand^  4  janvier  1901. 
'  J,  de  Phys.,  4*  série,  t.  II.  (Juillet  1903.)  34 
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On  évite  que  la  température  du  liquide  ne  dépasse  40*^  en 
employant  des  vases  assez  profonds  pour  que  la  hauteur  de  la 
colonne  d'électrolyte  soit  environ  trois  fois  celle  des  plaques  ;  Téléva- 
tion  de  température  au  contact  des  électrodes  provoque  des  mouve- 
ments dans  le  liquide,  et  celui-ci  se  refroidit,  tant  par  rayonnement 
que  par  évaporation,  assez  pour  que  quatre  heures  de  fonctionne- 
ment de  l'appareil  ne  suflisent  pas  à  provoquer  une  élévation  de  tem- 
pérature de  plus  de  20**  (*). 

Enfin  un  dispositif  simple,  facile  à  concevoir,  permet  de  vider  les 
bacs  contenant  le  liquide  lorsque  les  appareils  ne  doivent  pas  fonc- 
tionner. 

M.  Nodon,  en  construisant  son  appareil,  a  tenu  compte  des 
résultats  acquis  par  ses  prédécesseurs.  L'électrode  active  est  formée 
d'un  alliage  contenant  beaucoup  d'aluminium  (97  0/0)  et  un  peu  de 
zinc  (3  0/0).  Dans  le  premier  modèle  (*),  la  deuxième  électrode  était 
en  graphite.  Dans  le  modèle  actuel,  le  graphite  est  remplacé  par  du 


Fio.  1. 


fer.  Chacun  des  éléments  se  compose  f/î^.  1)  :  i**  d'un  tube  de  fer  R 
fermé  à  sa  partie  inférieure  par  un  bouchon  isolant  de  caoutchouc  B  ; 

(•)  VEclairage  électrique,  t.  XXVllI,  p.  120  ;  1901. 
('^)  NoDON,  Brevet  allemand,  26  août  1900. 
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un  second  tube  F  en  fer  percé  de  trous  est  soudé  au  tube  précé- 
dent ;  il  porte  à  la  partie  inférieure  une  borne  de  contact  C  ;  2^  d'une 
tige  cylindrique  A,  en  alliage  d'aluminium  et  de  zinc,  portant  une 
prise  de  courant  D  et  fixée  dans  le  bouchon  en  caoutchouc  qui  ferme 
la  partie  inférieure  du  tube  de.  fer. 

Dans  les  appareils  à  régime  variable,  on  peut  faire  glisser  un 
manchon  d'ébonite  le  long  de  la  tige  d'aluminium,  de  façon  à  en 
faire  varier  la  surface  active. 

La  formation  de  Télectrode  est  effectuée  en  quelque  sorte  automa- 
tiquement. La  soupape  n'ayant  pas  fonctionné  depuis  quelques 
heures,  la  pellicule  isolante  de  phosphate  d'aluminium  (^)  est  en  partie 
réduite.  On  la  reforme  en  introduisant  une  résistance  inductive  dans 
le  circuit  alternatif  et  en  accroissant  progressivement  la  force  élec- 
tromotrice du  courant.  Cette  opération  dure  quelques  secondes.  La 
résistance  électrique  présentée  par  les  clapets  pendant  la  période  de 
formation  ou  de  destruction  du  diélectrique  est  de  Tordre  de  20 
à  100  ohms-centimètres,  au  lieu  de  6  ohms-centimètres,  ce  qui  repré- 
sente la  résistance  spécifique  moyenne  de  Télectrolyte  (^). 

Dans  le  cas  où  le  courant  redressé  a  une  intensité  un  peu  forte,  on 
remplace  la  tige  d'aluminium  par  un  tube  de  même  métal  à  parois 
épaisses;  on  réalise  ainsi  une  sorte  de  cheminée  d'appel  dans  laquelle 
circule  un  courant  d'air  froid  qui  tend  à  abaisser  la  température 
à  l'intérieur  des  électrolyseurs.  On  active  le  refroidissement  dans  le 
cas  des  très  foi*tes  intensités,  à  l'aide  d'un  ventilateur  mû  électri- 
quement et  disposé  au-dessous  de  l'appareil. 

Les  dimensions  des  soupapes  sont  calculées  de  manière  qu'il  passe 
un  courant  compris  entre  5  et  10  ampères  par  décimètre  carré  de 
surface  active  de  la  tige  d'aluminium-zinc. 

3°  Montage.  —  Un  seul  clapet  électrolytique  en  série  sur  le  circuit 
d'un  alternateur  peut  permettre  la  charge,  par  exemple,  d'une  batterie 
d'accumulateurs  électriques.  Le  clapet  ne  laissant  passer  le  courant 
que  lorsque  celui-ci  a  un  sens  convenable,  la  moitié  seulement  d'une 
onde  complète  du  courant  alternatif  sert  à  la  charge  de  la  batterie. 


(')  Nous  avons  vu  que  M.PolIak  considère  la  pellicule  isolante  comme  un  oxyde 
d  aluminium.  M.  Nodon  l'appelle  du  phosphate  d'aluminium.  La  nature  de  cette 
couche  active  qui  se  forme  et  se  déforme  pour  arrt^ter  ou  laisser  passer  le  courant 
ne  serait  donc  pas  encore  établie  avec  certitude.  Signalons  à  ce  sujet  les  re- 
cherches de  M.  K.  Norden  publiées  dans  Zeitschrifl  far  Elektrochemiej  t.  VI,  p.  15î> 
et  188;  1899. 

(2)  NoDox,  C.  R.  de  VAc.  des  Se,  t.  CXXXl,  p.  145;  16  février  1903. 
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On  peut  utiliser  Tonde  entière  à  Taide  d'un  montage,  facile  à  con- 
cevoir d'ailleurs,  indiqué  par  M.  PoUak  en  1896  ('),  puis,  indépen- 
damment, par  M.  Léo  Grœtz(^)  au  Congrès  de  Munich,  en  juin  1897. 

Chacun  des  pôles  A  et  B  du  circuit  qu'on  doit  faire  parcourir  par 
le  courant  continu  (circuit  d'utilisation  dont  on  a  représenté  dans  la 
fig,  â  les  deux  feeders  A  A'  et  BB')  est  réuni  métalliquement  aux 
deux  pôles  C  et  D  de  l'alternateur;  sur  chacun  de  ces  circuits  est  in- 
tercalé un  clapet  électrolytique.  Les  deux  clapets  qui  aboutissent  à 
un  même  pôle  du  circuit  d'utilisation  ont  la  même  polarité,  tandis 
que  la  polarité  des  deux  clapets  qui  commandent  un  des  pôles  est 
inverse  de  la  polarité  des  deux  clapets  qui  commandent  l'autre  pôle. 
S'il  en  est  ainsi,  le  courant  de  l'alternateur  ne  peut  pénétrer  dans  le 
circuit  d'utilisation  que  par  un  des  pôles,  qui  joue  le  rôle  de  pôle  po- 
sitif (AA'  dans  le  cas  de  la  figure,  puisque  le  courant  ne  peut  traver- 
ser le  clapet  que  de  l'électrode  non  active  à  l'électrode  active  d'alu- 
minium), et  n'en  sortir  que  par  l'autre  pôle  BB',  qui  remplit  le  rôle  de 
pôle  négatif.  Pendant  la  demi-période  où  le  pôle  C  de  Talternateur 
est  à  un  potentiel  plus  élevé  que  le  pôle  D,  les  connexions  qui  entrent 
en  jeu  sont  CA  etB'D  ;  pendant  la  demi-période  quisuit,  où  lepôleD 
est  à  un  potentiel  plus  élevé  que  le  pôle  C,  les  connexions  utiles 
sontDA'etBC. 


Fio.  2. 


Les  mêmes  règles  président  au  montage  en  courant  alternatif  tri- 
phasé (flg,  3).  Les  clapets  disposés  sur  les  fils  conducteurs  qui 

(M  Bj-evet  allemand,  19  juin  1896,  accordé  seulement  le  !•'  septembre  1897. 
(«)  VEclavxige  électrique,  X,  XIV,  p.  289;  1897. 


REDRESSEURS  ÉLECTROLYTIQUES  517 

aboutissent  à  un  même  pôle  (feeder  A  A'A'^)  du  circuit  d'utilisation  ont 
la  même  polarité.  Cette  polarité  est  inverse  de  la  polarité  des  clapets 


Fio.  3. 


intercalés  sur  les  fils  qui  aboutissent  à  l'autre  pùle  (feeder  BB'B'Q  du 
circuit  d'utilisation.  Le  courant  provenant  de  Taltemateur  ne  peut 
ainsi  aller  que  vers  le  pôle  AA'A''  (pôle  -f-)  du  circuit  d'utilisation, 
d'où  il  sort  par  le  pôle  BB'B'",  qui  joue  le  rôle  de  pôle  négatif.  On 
observe  les  mêmes  particularités  que  dans  le  cas  précédent,  et  il 
suffit  de  consulter  la  figure  pour  comprendre  le  mécanisme  de  Futili- 
sation  des  trois  phases  du  courant  alternatif.  Ce  procédé  de  montage 
est  général;  deux  clapets  sont  nécessaires  par  phases  indépendantes 
du  courant  alternatif. 

4*  Condensateur  électroly tique.  —  Dans  un  certain  nombre  d'ap- 
plications, M.  Nodon  a  relié  les  pôles  AA'  et  BB'  du  circuit  d'uti- 
lisation aux  pôles  d*un  condensateur  électroly  tique  formé  de  deux 
plaques  en  aluminium  et  de  grandes  surfaces  qui  plongent  dans  une 
solution  de  phosphate  d'ammonium.  La  plaque  qui  sert  de  pôle  positif 
est  préalablement  recouverte,  par  voie  électrolytique,  d'une  couche 
mince  et  isolante  de  phosphate  d'aluminium.  GrAce  à  l'épaisseur  ex- 
trêmement faible  du  diélectrique  (10-^  centimètre),  si  Ton  admet  un 
pouvoir  inducteur  spécifique  égal  à  l'unité  (*),  ce  condensateur,  dont 
les  armatures  sont,  d'une  part,  l'aluminium  et,  d'autre  part,  le  liquide 
électrolytique,  présente  une  grande  capacité,  1  farad  par  centimètre 
carré  de  surface  d'aluminium  (^).  Cette  grande  capacité  etlapossibi- 


(')  C.  n.,  l.  CXXXVI,  p.  W:^  ;  Ifi  Uw\ev  190n. 
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lilé  de  remploi  des  clapets  électrolytiques  au  même  titre  que  les 
condensateurs  avaient  été  déjà  signalées  en  1897  par  M.  PoUak  ('). 
Un  tel  modèle  peut  fonctionner  sans  perte  appréciable  d'énergie 


avec  des  différences  de  potentiel  comprises  entre  i  volt  et  150  volts. 
S*il  arrive  que  le  diélectrique  soit  percé  par  une  décharge  entre  Talu- 
minium  et  le  liquide ,  la  couche  isolante  est  reconstituée  instanta- 
nément au  point,  de  décharge  par  suite  d'une  nouvelle  électrolyse 
en  ce  point. 

Ce  condensateur  agit  sur  le  courant  redressé  à  la  façon  d'un 
volant:  au  lieu  d'être  ondulée  (courbe  2),  la  courbe  de  l'intensité  du 
courant  présente  une  ordonnée  sensiblement  constante  (courbe  3) 

{fig-  4). 

IV.  Rendement,  —  Les  fuites  provoquées  par  l'existence  du  cou- 
rant qui  reforme  la  couche  diélectrique  à  la  surface  de  l'électrode 
d'aluminium,  la  chaleur  dégagée  par  l'effet  Joule,  abaissent  le  rende- 
ment de  la  soupape  électroly  tique.  La  mesure  du  rendement  est  d  ail- 
leurs une  opération  délicate.  La  méthode  qui  paraît  la  plus  exacte 
et  la  plus  pratique  consiste  à  enregistrer  les  différences  de  potentiel 
et  les  intensités.  L'ondographe  de  M.  Hospitalier  (^)  se  prêle  à  cet 
usage.  Le  redresseur  électroly  tique  du  type  Nodon,  étudié  au  moyen 
de  cet  appareil,  a  fourni  un  rendement  compris  entre  75  et  80  0/0. 

M.  Pollak(3)  avait  déjà  fait,  en  1899,  des  déterminations  indirectes 
de  ce  rendement*  Il  chargeait  une  batterie  d'accumulateurs,  mesu- 

(»)  C.  R,  de  VAc.  des  Se,  21  juin  1897. 

(*)  Bulletin  de  la  Société  internationale  des  Electriciens^  2*  série,  t.  I,  p.  339; 
Juillet  4901  ;  —  et  /.  de  Phys,,  4-  série,  t.  I,  p.  409  ;  1902. 

{')  L'Eclairage  électrique^  t.  XXVI II,  p.  122  ;  —  et  Bulletin  des  Séances  de  la 
Société  française  de  Physique^  6  juin  1902. 
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ralt  d'abord  Ténergie  fournie  à  Tappareil  redresseur  pendant  la 
durée  de  la  charge,  puis  Ténergie  récupérable  dans  la  décharge  de 
la  batterie.  Le  rapport  des  nombres  obtenus  fournissait  le  produit 
du  rendement  de  l'appareil  redresseur  par  le  rendement  de  la  bat- 
terie. La  détermination  de  ce  dernier  rendement  permettait  en  défi- 
nitive le  calcul  du  rendement  du  clapet  électrolytique  ;  on  a  obtenu 
ainsi  des  valeurs  qui  ont  varié  entre  75  et  80  0/0.  D'après  M.  Pollak, 
le  rendement  augmente  lorsque  la  fréquence  du  courant  diminue  et 
aussi  lorsqu'on  opère  avec  des  différences  de  potentiel  croissantes. 

D'après  M.  Nodon  (*),  le  rendement  varie  d'une  manière  inappré- 
ciable avec  la  fréquence,  pour  les  fréquences  ordinairement  em- 
ployées dans  la  pratique  (42  à  84  fréquences  à  la  seconde). 

La  forme  du  courant  redressé  change  d'ailleurs  avec  son  mode 
d'emploi,  c'est-à-dire  avec  les  conditions  du  circuit  d'utilisation.  Les 
courbes  fournies  par  l'ondographe  Hospitalier  démontrent  d'une 
façon  nette  le  redressement  du  courant  ;  il  n'y  a  pas  de  changement 
de  signe,  même  lorsque  le  circuit  d  utilisation  n'a  pas  de  self- 
induction. 

V.  Applications,  —  La  soupape  électrolytique  peut  rendre  des 
services  avec  les  lampes  à  arc  et  les  moteurs  à  courant  continu, 
dans  la  charge  des  accumulateurs,  dans  la  traction  mécanique  et 
aussi  comme  appareil  de  secours  dans  les  installations  où  se  trouvent 
déjà  des  commutatrices.  Elle  peut  trouver  un  emploi  dans  les  appli- 
cations médicales  de  l'électricité,  dans  la  radioscopie.  Des  tenta- 
tives relatives  à  son  utilisation  en  téléphonie  ont  été  effectuées  par 
MM.  Estaunié  et  Montpellier  (^).  En  reliant  un  transmetteur  télépho- 
nique à  un  galvanomètre  sensible  par  l'intermédiaire  d'un  clapet 
électrolytique,  on  observe  une  clongation  fixe  de  l'aiguille  du  gal- 
vanomètre qui  mesure  des  courants  de  l'ordre  de  grandeur  des  cou- 
rants téléphoniques. 

Il  y  a  lieu  de  signaler  la  capacité  spécifique  très  grande  (^)  que 
possède  le  clapet  électrolytique  ;  c'est  une  propriété  susceptible  d'ap- 
plications nombreuses  dans  les  recherches  de  laboratoire  et  dans  la 

pratique  industrielle. 

5avriM903. 

(»)  Nodon,  C.  /?.,  t.  CXXXVl,  p.  446,  26  février  1903. 

P)  Electricien,  28  juin  1902. 

('}  1  farad  par  centimètre  carré  de  surface  d'aluminium. 
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H.-V.  RIDONT.  —  The  Size  of  Atoms  (Dimension  des  atomes). 
Physical  Society  of  London,  octobre  1902. 

Les  résultais  obtenus  dans  ce  mémoire  s'appliquent  à  un  atome  ou 
à  un  ion,  considéré  comme  la  plus  grande  quantité  de  matière  qui 
poisse  prendre  part  à  une  action  électrolytique. 

La  méthode  employée  consiste  à  trouver  deux  sphères  qui  seraient 
portées  à  une  différence  de  potentiel  égale  à  la  force  électro- 
motrice e  nécessaire  pour  électrolyser  la  substance  examinée  (Pean, 
dans  le  cas  actuel,  force  électromotrice  V,^)  par  la  quantité  d'élec- 
tricité précisément  nécessaire  pour  électrolyser  une  quantité  donnée 
de  cette  substance. 

L'auteur  énumère  et  discute,  dans  son  mémoire,  les  hypothèses 
qu'il  a  faites  pour  conduire  le  calcul.  Il  suppose  notamment  que  les 
atomes  sont  sphériques  et  se  touchent,  que  la  capacité  diélectrique 
de  l'eau  est  égale  à  2,  que  les  ions  de  l'eau  sont  OH  et  H,  et  que  ces 
ions  occupent  des  volumes  égaux. 

Pour  faciliter  les  calculs,  il  suppose  que  les  ions  sont  empilés  les 
uns  sur  les  autres,  de  manière  que  les  centres  des  sphères  soient 
placés  sur  une  même  ligne  verticale.  Dans  ces  conditions,  le  volume 
total  des  sphères  nécessaires  pour  remplir  un  cube  donné  est  égal  au 
volume  d'une  sphère  unique,  qui  serait  tangente  intérieurement  aux 
faces  du  cube. 

La  capacité  électrique  d'une  sphère  isolée  étant  proportionnelle  à 
son  diamètre,  la  capacité  totale  d'un  nombre  quelconque  de  sphères 
empilées  les  unes  sur  les  autres  est  égale  à  la  capacité  d'une  sphère 
Unique,  dont  le  diamètre  est  égal  à  la  somme  des  diamètres  de  ces 
sphères. 

Considérons  dès  lors  une  molécule  d'eau,  séparée  en  deux  ions 
OH  et  H,  occupant  chacun  i  centimètre  cube.  La  quantité  d'électri- 
cité nécessaire  pour  libérer  l'ion  H  est  capable  de  charger  au  poten- 

tiel  r)  c'est-à-dire,  ici,  0^,75,  une  sphère  de  diamètre  égal  à  13  X  iO" 

centimètres,  ou  bien  13  X  10*^  sphères  de  diamètre  égal  à  1  centi- 
mètre. Soit  N'  le  nombre  d'ions  H  sphériques  empilés  dans  un  cen- 
timètre cube. 

Nous  pouvons  dire,  d'après  la  deuxième  des  propositions  énon- 
cées plus  haut,  que  le  cube  est  formé  de  N^  colonnes  de  1  centi- 
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mètre  de  hauteur,   équivalant  chacune  à  une  sphère  de  1  centimètre 
de  diamètre. 

Les  N'  colonnes  équivaudront  à  N^  sphères  de  1  centimètre  de 
diamètre,  et  comme 

N»  =  13  X  10<* 
on  a: 


N  =  v'iS  X  i0*5  =  114  millions  en  nombre  rond. 

11  faudra  donc  environ  114  millions  d'ions  H  au  contact  pour  for- 
mer une  file  de  1  centimètre  de  longueur. 

L'auteur  fait  observer  que  cette  méthode  fixe  à  la  fois  les  limites 
supérieure  et  inférieure  de  la  dimension  de  Tatome  H  et  donne,  par 
conséquent,  sa  valeur  exacte. 

On  peut  remarquer  que  la  valeur  ainsi  obtenue  pour  le  diamètre 
de  Tatome  d'hydrogène  est  sensiblement  la  moitié  de  la  valeur 
obtenue  par  lord  Kelvin  (^),  pour  le  diamètre  d'une  molécule  d'hydro- 
gène considérée  comme  formée  de  deux  atomes. 

R.  Paillot. 


A.-E.  TUTTON.  —  Expérimentai  Researches  on  ihe  Constitution  of  Crystals 
(Recherches  eipérinientales  sur  la  constitution  des  cristaux).  ~  Roj/al  Instilu- 
tion  ofGrealBritain,  2  mai  1902. 

On  doit  à  M.  Tuttonde  nombreuses  recherches  sur  la  physico-chi- 
mie des  cristaux  (^).  Ici,  dans  une  intéressante  conférence,  illustrée 
pir  de  nombreuses  expériences,  il  a  montré,  en  prenant  comme 
exemple  les  sulfates  et  séléniates  de  potassium,  rubidium  et  césium, 
ainsi  que  les  sulfates  et  séléniates  doubles  renfermant  un  des  trois 

(1)  Salure,  année  1883,  p.  203  et  suiv. 

(*)  A.-E.  TiTTON,  Joum.  of  the  chem.  Soc.  (Trans.):  Conneclion  betxoeen  the  aio- 
mic  weighl  of  conlained  metals  and  Ihe  magnitude  of  ihe  angles  of  crystals  of 
isomorpheous  séries.  A  study  of  ihe  potassium  y  rubidium  and  cœsium  salis  of  the 
monoclinic  séries  of  double  sulphates  R<M  (SO*)^,  BIl^O,  t.  LXIII ,  p.  337  ;  1893  ;  — 
Conneclion  between  ihe  atomic  weighl  of  conlained  metals  and  the  crystallogra- 
phical  characters  of  isomorpheous  salis:  a  ct^yslallographical  study  of  the  normal 
sulphates  ofpotassium,  rubidium  and  cœsium,  t.  LXV,  p.  628;  1894  ;  —  The  bear- 
ing  of  the  results  of  ihe  investigations  of  simple  and  double  sulphates  containing 
potassium^  rubidium  and  cœsium  on  ihe  nature  of  ihe  structural  unit,  t.  LXIX, 
p.  507;  1896; —  The  re fraction  constants  of  crystalline  salis,  t.  LXXI.  p.  460: 
1898  ;  —  A  comparative  cryslallographical  study  of  the  normal  sclenales  of 
potassium,  rubidium  and  cœsium,  t.  LXXI,  p.  846;  181)8. 
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métaux  alcalins  précédents  et  un  autre  métal  de  la  famille  du 
magnésium  ou  du  fer,  que  l'aspect  extérieur,  les  variations  très 
petites  que  Ton  observe  dans  les  angles  des  faces  cristallines,  Tin- 
clinaison  de  Taxe  oblique  pour  les  cristaux  du  système  monocli- 
nique varient  proportionnellement  au  poids  atomique  de  trois 
métaux  alcalins.  Il  en  est  de  même  pour  les  propriétés  optiques  : 
vitesse  de  propagation  de  la  lumière  suivant  les  trois  axes  de  Tellip- 
soïde  optique,  angle  des  axes  optiques,  etc. 

R.  Paillot. 


DRUDE'S  ANNALEN  DER  PHTSIK  ; 
T.  X,  n-  3;  1903. 

K.  SGHOEPS.  —  Bolometrische  Uiitersuchung  ûber  die  erwâmiende  Wirkung  âer 
Rôntgenstrahlen  (Recherches  bolométriques  sur  l'effet  calorifique  des  rayons 
de  Rôntgen).  —  Inaug.  Diss.   Halle,  1899. 

G.  HOLTSMARK.  —  Eine  Méthode  fur  die  Intensitatsmessung  von  Rôntgen- 
strahlen nebst  einer  Berechnung  der  Wellenlânge  derselben  (Méthode  pour 
mesurer  Tintensité  des  rayons  de  Rôntgen,  calcul  de  leur  longueur  d'onde). 
—  P.  522-542. 

Schoeps  fait  arriver  les  rayons  de  Rôntgen  sur  la  surface  d'un 
bolomètre,  construit  sur  le  modèle  de  ceux  de  Lummer  et  Kurlbaum. 
Seulement  Tépaisseur  du  platine  a  été  augmentée  de  manière  que 
l'absorption  des  rayons  fût  à  peu  près  complète.  On  évalue  la  frac- 
tion non  absorbée  en  mesurant  par  la  méthode  électrométrique  Tin- 
tensité  du  faisceau  en  arrière  du  bolomètre. 

La  résistance  du  bolomètre  est  partagée  en  quatre  portions  égales 
qui  forment  les  quatre  branches  d'un  réseau  de  Wheatstone  :  deux 
branches  conjuguées  reçoivent  seules  les  rayons.  On  tare  le  bolo- 
mètre, pour  évaluer  la  perte  de  chaleur  par  rayonnement,  en  mesu- 
rant TefTet  d'une  quantité  de  chaleur  connue,  qui  lui  est  apportée  par 
une  augmentation  du  courant  principal  dans  le  réseau  ou  par  un 
courant  alternatif. 

Les  expériences  sont  très  délicates  :  le  galvanomètre,  du  type 
Thomson,  doit  avoir  une  sensibilité  extrême,  obtenue  en  employant 
un  équipage  magnétique  très  léger,  suspendu  à  un  til  d'araignée. 
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Leininger  a,  depuis  celte  époque,  essayé  sans  succès  de  mettre  en 
évidence  Teffet  calorifique  de  rayons  de  Rônlgen. 

Iloltsmark  définit  l'intensité  des  rayons  de  Rontgen  par  celle  des 
rayons  secondaires  qu'émet  une  lame  de  platine  frappée  par  ces 
rayons.  MM.  Curie  et  Sagnac  ont  montré  que  ces  rayons  secondaires 
transportaient  de  l'électricité  négative.  Ces  charges  se  portent  sur 
les  parois  du  tube  et  la  lame  reste  électrisée  positivement.  Holts- 
mark  relie  la  lame  au  sol  par  l'intermédiaire  d'une  très  grande  résis- 
tance (de  Tordre  de  40^  ohms)  formée  par  une  bagette  d'émail.  Il 
mesure  l'intensité  du  courant  à  l'aide  d'un  électromèlre  à  quadrants, 
en  déterminant  la  diiïérence  de  potentiel  aux  extrémités  de  cette 
r;»sistance  '  il  admet  que  cette  intensité  est  proportionnelle,  à  celle 
des  rayons  secondaires  et,  par  suite,  à  celle  des  rayons  de  Rôntgen. 
En  fait,  elle  varie  à  peu  près  comme  l'inverse  du  carré  de  la  distance 
qui  sépare  le  tube  de  Crookes  de  la  lame  de  platine. 

Cette  méthode  permet  de  déterminer  l'absorption  des  rayons  de 
Rôntgen  dans  divers  milieux.  Les  rayons  issus  du  tube  de  Crookes 
sont  formés  par  un  mélange  de  rayons  inégalement  absorbables. 
D'une  manière  générale,  les  rayons  émis  par  un  tube  mou  sont  plus 
absorbables  que  les  rayons  provenant  d'un  tube  dur. 

A  l'aide  des  formules  de  dispersion  d'Helmholtz  et  des  constantes 
optiques  des  métaux  déterminées  par  Drude,  Holtsmark  calcule  les 
longueurs  d'onde  des  rayons  de  Rônlgen,  d'après  leur  coefficient 
d'absorption  :  ces  longueurs  d'onde  seraient  comprises  entre 
0,0069  et  0,00065  [x. 

Si  Ton  utilise  dans  ce  calcul  les  données  relatives  à  l'or,  à  l'argent, 
au  cuivre,  les  nombres  trouvés  sont  d'un  tout  autre  ordre  de  gran- 
deur. Mais  il  faut  remarquer  que  ces  métaux  présentent  une  disper- 
sion anomale  dans  les  régions  rouge  et  jaune  du  spectre  et  que  les 

constantes  des  formules  se  rapportent  à  ces  régions. 

M.  Lamotte. 


A.  WEHNELT.  —  Potentialvcrteilung  im  dunklen   Kathodenraum  (Répartition 
du  potentiel  dans  la  région  cathodique  obscure).  —  P.  542-581. 

Autour  d'une  cathode  sphérique,  assez  éloignée  des  parois  du 
récipient  pour  que  celles-ci  n'exercent  pas  d'influence  appréciable 
sur  la  répartition  du  courant,  il  est  évident  a  priori  que  les  surfaces 
de  niveau  sont  des  sphères  concentriques  à  la  cathode.  C'est  ce  que 
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vérifient  les  mesures  faites  au  moyen  d'une  sonde  dont  on  fait  varier 
la  distance  à  la  cathode.  Cette  méthode  ne  permet  pas  de  mesurer  le 
potentiel  au  voisinage  immédiat  de  la  cathode,  par  suite  des  actions 
électrostatiques  qui  s'exercent  entre  la  cathode  et  la  sonde.  On  ne 
peut  donc  voir  s'il  se  produit  en  ces  points  une  chute  brusque  du 
potentiel. 

Le  potentiel  ne  présente  ni  maximum  ni  minimum  à  l'intérieur  de 
la  région  obscure.  Si  l'on  fait  varier  la  pression,  en  maintenant  cons- 
tante l'intensité  de  la  décharge,  le  potentiel  augmente  quand  la  près* 
sion  diminue  ;  mais  cette  augmentation  est  à  peu  près  proportion- 
nelle au  potentiel  de  chaque  point,  en  sorte  que  la  forme  des  surfaces 
de  niveau  ne  change  pas.  C'est  toujours  au  voisinage  de  la  cathode 
que  la  variation  est  le  plus  rapide. 

A  pression  constante,  le  gradient  est  d'autant  plus  grand  que 
l'intensité  est  plus  grande.  Les  surfaces  équipotentielles  se  res- 
serrent et  l'épaisseur  de  la  région  obscure  diminue  un  peu. 

Il  ne  se  produit  pas  de  variation  brusque  du  potentiel  à  la  limite 
de  la  région  obscure. 

Quand  la  cathode  est  plane,  la  variation  du  potentiel  le  long  d'une 
normale  à  la  cathode  est  d'autant  plus  rapide  que  la  pression  est  plus 
basse.  Il  n'y  a  pas  de  variation  brusque  à  la  limite  de  la  région 
obscure.  Les  surfaces  de  niveau  ne  sont  pas  des  plans  parallèles  à 
celui  de  la  cathode,  mais  s'infléchissent  vers  les  bords.  Leur  forme 
ne  dépend  guère  de  l'intensité;  mais,  le  gcadient  augmente  avec 
celle-ci. 

Lorsque  la  cathode  remplit  presque  toute  la  section  du  tube,  les 
parois  influent  sur  la  répartition  du  courant.  A  la  cathode  même,  il  y 
a  une  chute  de  potentiel  normale  ou  anormale  suivant  que  la 
décharge  recouvre  ou  non  la  surface  entière  de  la  cathode.  Dans  le 
premier  cas,  les  surfaces  de  niveau  sont  des  plans  parallèles 
normaux  à  l'axe  du  tube,  qui  se  resserrent  au  voisinage  de  la  cathode. 
Dans  le  second  cas,  si  la  pression  est  très  basse  et  par  suite  le  fais- 
ceau de  rayons  très  étroit,  on  trouve  des  difl'érences  de  potentiel 
notables  entre  divers  points  d'un  plan  normal  à  l'axe.  Les  surfaces  de 
niveau  sont  fortement  bombées  sur  l'axe.  Sous  l'influence  d'un 
champ  magnétique»  elles  se  déforment  en  s'înclinant  sur  Taxe. 

En  employant  deux  sondes,  Graham  trouve  des  maximums  et  des 
minimums  de  potentiel  dans  l'étendue  de  la  région  cathodique 
obscure. 
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Ces  maximums  et  minimums  n'existept  pas  et  sont  dus  à  une 
erreur  d'observation  tenant  à  ce  que  les  deux  sondes  ne  sont  pas 
exactement  Tune  derrière  Tautre. 

Ni  le  potentiel,  ni  le  gradient,  ni  la  température  n'éprouvent  de 
variation  brusque  à  la  limite  de  la  région  obscure. 

On  ne  peut  représenter  le  potentiel  ¥«  à  la  distance  œ  de  la 
cathode  par  la  formule  : 

V^z=:Vo(l-e-A-*), 

proposée  par  Schuster  :  k  oscille  d'une  manière  irrégulière  entre  des 
valeurs  grandes  et  petites. 

La  densité  p  de  Télectricité  calculée  par  la  formule  de  Poisson, 
d'après  les  potentiels  mesurés,  n'a  pas  le  même  signe  dans  toute 
l'étendue  de  la  région  obscure.  L'électricité  positive  se  trouve  sur- 
tout au  voisinage  de  la  cathode  et  à  la  limite  de  la  région  obscure; 
entre  ces  deux  régions  positives,  l'espace  est  occupé  surtout  par  de 
l'électricité  négative.  La  somme  algébrique  de  ces  charges  est  tou- 
jours positive. 

D'après  la  nature  des  phénomènes  qui  se  produisent  au  voisinage 
des  parois  d'un  tube  et  qui  provoquent  la  concentration  des  rayons 
cathodiques  sur  l'axe,  cette  répulsion  ne  peut  s'exercer  sur  ces 
derniers.  Puisque  le  potentiel  décroît  à  partir  des  parois  vers  l'axe, 
ce  sont  les  rayons-canal,  formés  par  les  ions  positifs,  qui  devraient 
être  refoulés  vers  Taxe.  Il  faut  en  conclure  que  la  répartition  du 
potentiel  provient  des  ions  positifs  et  que  les  rayons-canal  repré- 
sentent le  phénomène  primaire. 

Les  rayons  cathodiques  prennent  naissance  aux  points  de  la 
cathode  frappés  parles  rayons-canal  ou  par  les  rayons  ultra-violets. 
Fin  dehors  de  la  région  obscure,  la  déviabilité  magnétique  est  la 
même  pour  ces  deux  espèces  de  rayons. 

Ils  suivent  les  mêmes  trajectoires,  en  sens  inverse  des  rayons- 
canal,  s'ils  proviennent  du  même  point  de  la  cathode.  Mais  les 
rayons  qui  sont  émis  par  des  points  éloignés  de  l'axé  sont  déviés. 
Cette  déviation  résulte  des  enfoncements  que  présentent  les  surfaces 
de  niveau  autour  de  leur  saillie  centrale.  Il  se  forme  un  faisceau  en 
entonnoir,  comme  le  prouve  l'observation  des  taches  fluorescentes. 

Cette  déviation  est  susceptible,  d'ailleurs,  d'être  mise  en  évidence 

par  des  expériences  directes. 

M.  Lamotte. 
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A.    SCHMAUSS.  —   Notiz  zur  magnelîschen    Dpppelbrechung 
(Note  sur  la  double  réfraction  magnétique).  —  P.  658-661. 

Une  cuve  contenant  une  dissolution  concentrée  de  fer  de  Bravais 
est  placée  entre  les  pôles  d'un  électro-aimant.  Un  faisceau  de  lumière 
polarisé  à  45"*  des  lignes  de  force  magnétiques  traverse  la  cuve  sui- 
vant sa  longueur,  dans  la  direction  .perpendiculaire  aux  lignes  de 
force. 

Dans  la  direction  perpendiculaire  aux  rayons  lumineux,  à  45^  des 
lignes  de  force,  on  aperçoit  une  série  de  franges  sombres  irisées, 
qui  sont  parallèles  à  la  paroi  antérieure  de  la  cuve.  Ces  franges  se 
resserrent  ou  s'écartent  suivant  qu'on  augmente  ou  diminue  Tin- 
tensité  du  champ.  Les  franges  noires  correspondent  aux  points  où 
le  plan  de  vibration  est  parallèle  à  la  direction  du  rayon  visuel,  les 
franges  brillantes  aux  points  où  ce  plan  est  perpendiculaire  au  rayon 
visuel. 

Si  Ton  observe  dans  la  direction  perpendiculaire  ou  parallèle  aux 
lignes  de  force,  on  n'aperçoit  aucune  frange.  En  observant  dans  la 
direction  à  45^,  on  aperçoit  autant  de  franges  qu'il  y  a  de  longueurs 
d'onde  dans  la  longueur  de  la  cuve.  Suivant  les  deux  directions  à  43*, 
perpendiculaires  entre  elles,  les  phénomènes  sont  complémentaires. 

En  lumière  circulaire,  le  point  d'entrée  du  rayon  n'est  jamais 
obscur  :  les  franges  se  rapprochent  de  ce  point.  Dans  un  champ  uni- 
forme, les  franges  sont  parallèles  et  équidistantes  :  dans  un  champ 
non  uniforme,  leur  forme  permet  de  se  faire  une  idée  de  la  réparti- 
tion des  lignes  de  force. 

M.  Lamottb. 


A.  SLABY.  —  Antwort  an  Hrn.  Braun  (Réponse  à  M.  Braun).  —  p.  661-664. 

Fr.  braun.  —  Erklârung  auf  Hm.  Slabys  Antwort  (Explications  sur  la  réponse 

de  M.  Slaby).  —  P.  664-672. 

Suite  et  clôture  de  la  discussion  de  priorité  engagéo  entre  les 
deux  auteurs  à  propos  de  la  télégraphie  hertzienne. 

M.  Lamottk. 
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<).  LUMMER  et  L.  GEHRCKE.  —  Ueber  die  Anwendung  der  Interfcrenzen  an  plaii- 
parallelen  Platten  zur  Analyse  feinster  Spekirallinien  (Emploi  des  franges  des 
lames  parallèles  pour  Tanalyse  des  raies  spectrales  les  plus  fines).  — P.  457-477. 

On  peut  obtenir  des  interférences  à  très  grande  différence  de 
marche  par  une  disposition  analogue  au  spectroscope  à  échelons  de 
Michelson,  mais  d'une  réalisation  plus  facile.  Soit  un  faisceau  paral- 
lèle de  lumière  homogène  de  longueur  d*onde  X,  d'intensité  rt*,  abor- 
dant sous  rincidence  i  une  lame  à  faces  parallèles  indéfinie,  d'épais- 
seur c?  et  d'indice  n;  le  calcul  classique  des  intensités  à  l'infini  I  et  V 
dans  les  faisceaux  réfléchi  et  réfracté  montre  que,  p  représentant  la 

^tid  cos  t* 
variation  de  phase  27i  r d'une  émergence  à  la  suivante  et  d* 

le  coefficient  de  réflexion  donné  par  les  formules  de  P>esnel,  on  a 
pour 

|=Kiï,  1  =  0  (minimum)  et     l'^a^  (maximum), 

?  =  (2K  +  l)jï,     I=Tj-r--27^ (maximum)    et     1'=  >  ^  '  (minimum), 

c'est-à-dire  que  l'on  a  deux  systèmes  de  franges  complémentaires. 
On  peut  obtenir  un  troisième  système,  identique  au  système  par 
transmission,  en  supprimant  artificiellement  le  premier  rayon 
réfléchi,  qui  introduit  la  variation  de  phase  tt,  origine  du  caractère 
complémentaire  des  deux  systèmes. 

Le  calcul  de  l'intensité  en  fonction  de  la  phase  p  pour  différentes 
valeurs  numériques  de  <t  montre  qu'elle  varie,  au  voisinage  d'un  mini- 
mum de  I  ou  d'un  maximum  de  l\  d'autant  plus  rapidement  que  9 
se  rapproche  plus  de  i,  d'où  la  nécessité,  pour  avoir  des  franges 
fines,  d'employer  les  grandes  incidences.  La  composition  graphique 
des  amplitudes  montre  alors  que,  si  deux  ondes  homogènes  d'égale 
intensité  et  en  discordance  complète  abordent  simultanément  la  lame, 
le  système  résultant  montre  par  réflexion  des  minimums  très  déliés 
noyés  dans  un  éclairement  général  notable,  et  par  transmission  des 
maximums  très  fins  s'enlevant  sur  un  fond  très  peu  éclairé  ;  c'est  donc 
ce  mode  d'observation  qui  sera  le  plus  favorable.  On  gagne  d'ail- 
leurs en  intensité  en  polarisant  la  lumière  incidente  dans  le  premier 
azimut,  où  a  possède  une  valeur  plus  grande  que  dans  le  second 
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(formules  classiques  de  Fresnel).  Le  verre  argenté  donne  un  pouvoir 
réflecteur  moins  grand  que  remploi  de  Tincidence  rasante  ;  comme 
les  franges  d'Herschel  ne  sont  pas  utilisables  à  cause  de  la  faible 
valeur  qu'elles  donnent  pour  ^nd  cos  r,  on  est  amené  à  se  servir 
d'une  lame  de  verre.  Mais,  sous  Tincidence  rasante,  la  réflexion  du 
premier  rayon  détermine  une  énorme  perte  de  lumière,  dont  Tin- 
fluence  est  d'autant  plus  sensible  que  les  maximums  sont  plus  fins. 
On  remédie  à  cet  inconvénient  en  recevant  la  lumière  incidente  sur  la 
face  hypoténuse  d'un  petit  prisme  rectangle  collé  sur  la  lame,  ce 
qui  supprime  la  première  réflexion  et  rend  identiques  le  faisceau 
réfléchi  et  le  faisceau  transmis.  Comme  ces  apparences  se  produisent 
à  l'infini,  on  les  observera  commodément  dans  le  plan  focal  d'une 
lentille. 


s.-C 


/f.îr  ■■,'.■  '.■■ ,->>£---- 
'  ■    I    ■    -        -    f  I   y    .•  ■,•  \^[  jr  y  „  ^^^ 


fiG.  1. 


L'appareil  comprend  donc  {/îg.  1)  un  collimateur  C,  un  prisme  P 
pour  disperser  la  lumière,  un  nicol  N  pour  la  polariser,  une  fente  F 
pour  limiter  une  région  du  spectre,  la  lame  L  à  faces  parallèles 
munie  de  son  petit  prisme  p  et  disposée  très  obliquement  sur  le 
faisceau,  enfln  une  lunette  F  réglée  sur  l'infini. 

La  nécessité  d'employer  une  lame  de  dimensions  finies  modifie  un 
peu  l'aspect  des  phénomènes,  car  le  nombre  des  réflexions  inté> 
Heures  est  faible,  et  l'intensité  résultante  n'est  pas  celle  que  donne 
la  somme  de  la  série  théorique,  infinie  ;  on  montre  qa^il  en  résulte 
un  élargissement  des  maximums,  un  abaissement  de  l'intensité,  et  la 
formation  de  maximums  de  second  ordre,  montrant  l'analogie  de  ces 
interférences  avec  les  phénomènes  de  diffraction  ;  mais,  tant  que  le 
nombre  des  rayons  interférents  n'est  pas  trop  faible,  ces  maximums 
secondaires  restent  imperceptibles,  et  l'on  n'a  à  souffrir  que  la  dimi- 
nution de  l'intensité  et  l'élargissement  des  maximums. 

On  a  employé  trois  plaques  parfaitement  travaillées,  de  (K",27, 
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0'»,5  et  i  centimètre  d'épaisseur,  sur  12,  iA  et  20  centimètres  de 
longueur,  donnant  des  différences  de  marche  do  20OOO  et  40000  X 
environ  ;  comme  on  pouvait  apprécier  le  dixième  d'intervalle  de 
franges,  Tappareil  permettait  de  séparer  des  radiations  homogènes 

1  1 

différant  de  ^;r-  ou  de  tttt   de  la  distance  des  deux  raies  D. 

zOU  400 

L'arc  au  mercure  donne  des  résultats  très  nets  ;  toutes  les  lignes 
examinées  sont  multiples,  de  structure  plus  complexe  qu'on  ne  le 
croyait;  et,  d'après  les  auteurs,  l'intensité  des  satellites  est  quelque- 
fois assez  grande  pour  qu'il  y  ait  lieu  d'hésiter  sur  la  fixation  de  la 
raie  principale.  Ainsi  : 

579  u{j.  (jaune)  a  12  composantes  ;  }    exigent  une  fente 

577  jAji  11        —  \  très  line. 

546  |i{jL  (verte)      21        — 

492  [ji{i  (verte)  au  moins  4  satellites. 

436  jia  (bleue)  au  moins  7  raies  fines   et  nettes,   raie 

principale  douteuse. 
409  jA{jL  (violet)  au  moins  4  (sur  la  photographie); 
40o  [JLjjL    —       au  moins  5  (  -  ). 

L'observation  est  rendue  difficile  pour  les  autres  métaux  par 
Télargissement  des  raies  dans  l'étincelle.  On  n'a  eu  de  résultats 
certains  qu'avec  un  tube  de  Geissler  à  vapeur  de  cadmium  ;  les  inter- 
férences sont  moins  nettes  qu'avec  le  mercure,  les  maximums  plus 
larges,  Tintensito  est  moins  grande.  Cependant  la  raie  480  fxu  montre 
nettement  trois  satellites,  la  raie  508  ul^jl  en  montre  deux,  et  la  ligne 
rouge 644  {ifi.  en  montre  trois,  dont  la  différence  de  longueur  d'onde 

1 

est  de  Tordre  de  .^^    ^  de  la  longueur  d'onde  de  la  raie  principale, 

ce  qui  donne  raison  à  Thypothèse  émise  parles  auteurs  (^),  que  l'ano- 
malie du  phénomène  de  Zeeman  (que  présente  cette  raie)  peut  être 
liée  à  la  complexité  de  la  radiation. 

Il  est  difficile  d'admettre  dès  lors  que  la  valeur  donnée  par 
Michelson,  Xr  =:  643,84722  îjl|ji.,  représente  une  longueur  d'onde  iso- 
lable,  exactement  mesurable  jusqu'au  dernier  chiffre  donné  ;  ce 
nombre  déGnit  sans  doute  un  certain  centre  de  gravité  d'un  complexe 
d'au  moins  quatre  lignes,  centre  de  gravité  qui  doit  dépendre  de 
l'ordre  des  interférences  employées  ;  avec  les  spectres  d'ordre  élevé 


(')  SUzungsber.  d.  K.  Akad.  rf.  Wissensch.  zu  Berlin,  p.  H  ;  lî)0:i. 
J,  de  Phys.,  4»  série,  t.  II.  (Juillet  1903.)  où 


530  DRUDES  ANNALEN  DER  PHYSIK 

que  donnent  les  interférences,  il  peut  y  avoir  superposition  des  sys- 
tèmes de  franges  de  dilTérents  ordres  dus  à  des  satellites  très  voisins, 
ce  qui  n'est  pas  possible  avec  un  fin  réseau  de  Rowland  à  grand 
nombre  de  traits  et  des  spectres  d'ordre  peu  élevé.  Il  se  pourrait 
alors  que  les  écarts  entre  les  nombres  de  Rowland  et  ceux  de  Fabry 
et  Pérot  eussent  simplement  pour  origine  ]a  différence  des  méthodes 
employées,  et  non  point  Timperfection  des  appareils  de  Rowland. 

P.    LUGOL. 


RUNGE  et  PREGHT.  —  Ueber  das  Dunsenflaminenspektrum  des  Radium  (Spectro- 
du  radium  dans  la  flamme  du  bec  de  Bunsen).  —  P.  635-637. 

Les  auteurs  ont  mesuré  30  raies  ou  bandes  dont  les  plus  intenses 
ont,  pour  longueurs  d'onde  exprimées  en  \k\L  : 

482,6;     613  — 633,  bande;     632,9;  634,9;     653,0  —  670,0,  bande;     665,3. 


V.  RALPH  SMITH-MINOR.  —  Dispersion  eniger  Metaile,  besonders  fur  ultra- 
violette Strahlung  (Dispersion  de  quelques  métaux,  spécialement  pour  les  ra- 
diations ultra- violettes).  —  P.  581-622. 

Les  constantes  optiques  de  Tacier,  du  cobalt,  du  cuivre  galva- 
nique et  de  l'argent  ont  été  déduites,  au  moyen  d*un  calcul  indiqué 
par  Drude(*),  de  l'analyse  delà  lumière  réfléchie  par  une  plaque  polie, 
sans  rayures,  frappée  sous  une  incidence  9  voisine  de  Tangle  de  pola- 
risation maximum  (incidence  principale)  par  un  faisceau  de  lumière 
parallèle  polarisée  dans  Tazimut  45^.  La  détermination  de  Tazimut 
de  polarisation  rétablie  *^  et  de  la  différence  de  phase  A  des  deux 
composantes  (que  Ton  suppose  varier  de  0  à  w  quand  l'incidence 
croît)  permet  de  calculer  Tincidence  principale  «p,  l'azimut  de  pola- 
risation rétablie  4^,  l'indice  n,  le  coefficient  d'absorption  e,  le  coeffi- 
cient d'extinction  ne,  le  pouvoir  réflecteur  J  sous  l'incidence  nor- 
male. 

La  méthode  d'analyse  de  la  lumière,  généralisation  de  la  méthode 
photographique  de  Cornu,  a  été  donnée  par  Voigt  (*). 


(ï)  Drude,  Wied.  Ann,,  t.  XXXIX,  p.  512;  1890;  el  LXIX,  p.  !61  :  1:^98;  - 
J.  de  Phfjs.,  2*  série,  t.  X,  p.  537  ;  1891  ;  et  3-  série,  t.  VH,  p.  350  ;  1898. 

(8)  Cornu,  G.  /?.,  t.  GVIll,  p.  917  et  1211  ;  1889  ;  —  Voigt,  Pays.  Zellschr,,  t.  II. 
p.  303;  1901. 
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Si  Ton  place  normalement  à  un  faisceau  polarisé  rectilignement 
une  plaque  de  quartz  D  perpendiculaire  à  Taxe,  formée  de  deux 
prismes  opposés  de  même  angle  et  de  rotations  contraires,  le  plan 
de  polarisation  éprouve  de  part  et  d'autre  du  centre,  dans  une  sec- 
tion principale  des  prismes,  deux  rotations  symétriques  ;  si  Ton  dis- 
pose une  pareille  plaque  entre  un  compensateur  de  Babinet  V  et  un 
analyseur  A,  de  telle  sorte  que  les  franges  soient  parallèles  à  la  sec- 
tion principale  des  prismes  D,  on  aura  le  long  d'une  frange  de  la 
lumière  polarisée  dans  un  azimut  constamment  variable.  Le  champ 
de  vision  comprendra  donc,  au  lieu  de  franges  régulièrement  espa- 
cées, un  système  de  séries  équidistantes  de  taches  noires,  corres- 
pondant aux  points  où  la  rotation  déterminée  par  D  est  égale  à  Ktt  ;à 
ce  système  s'en  ajoute  un  autre  correspondant  aux  maximums  d'inten- 
sité du  compensateui-  et  à  une  rotation  (2K  -f-  1)  ^;le  nombre  de» 

points  dans  cliaque  série  dépendra  de  l'épaisseur  de  D.  Si  Ton  vient 
à  changer  l'état  de  polarisation  de  la  lumière  incidente,  la  diiïérence 
de  phase  introduite  déplacera  tout  le  système  des  séries  de  points, 
et  la  variation  d'amplitude  des  composantes  (dont  Tune  était  nulle 
dans  le  cas  de  la  polarisation  rectiligne),  changeant  Tazimut  de  po- 
larisation, déplacera  les  points  sur  les  droites  de  polarisation  recti- 
ligne  ;  la  mesure  des  déplacements  par  rapport  à  un  repère  Rxe  fera 
connaître  de  suite  les  moditications  introduites. 

Le  calcul  de  l'effet  produit  sur  une  vibration  elliptique  dont  les 
composantes  sont  a  et  b  montre,  que  si  l'on  appelle  Sq  la  diiïérence 
de  phase  initiale,  B  celle  qu'introduit  V,  6  la  rotation  due  à  D, 
?  l'angle  de  la  section  principale  de  l'analyseur  avec  la  direction  de  la 

composante  a,  et  si  l'on  pose  -  =tangx,  les  minimums  sont  donnes, 

par  rapporta  un  système  de  coordonnées  rectangulaires  8,  0,  par: 

Un  changement  dans  l'état  de  polarisation  de  la  lumière  incidente 
n'atteint  que  a  et  8^  ;  on  pourra  donc  le  déterminer  complètement 
par  la  mesure  des  variations  des  8  et  des  6;  cette  mesure  se  fera 
commodément  en  projetant  sur  une  plaque  photographique  l'image 
d'un  réticule  placé  entre  V  et  D,  dont  un  fil  est  orienté  parallèlement 
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aux  franges  de  Y,  et  en  comparant,  au  moyen  de  la  machine  à  divi- 
ser, les  clichés  obtenus  :  1*  quand  le  système  V  -{-  D  +  A  reçoit  di- 
rectement la  lumière  rectiligne  ;  2^  quand  il  reçoit  la  lumière  réflé- 
chie. Une  rotation  de  l'analyseur  déplace  les  fils  6  dans  le  même 
sens  pour  les  deux  systèmes. 
La  disposition  inverse,  D  -f-  V  -|-  A,  donnerait: 

s;  =  -  5o  ±  2n7:  |  8^  =  -  S»  ±  (2  +  \) 

O;  =  -  a  +■  p  ±  (2n  +  1)  I  I  Oi  :=  -  a  -  g  db  (2n  +  1)  I 

Une  rotation  de  l'analyseur  déplace  les  fils  0  en  sens  contraire  pour 
les  deux  systèmes. 

Si  la  lumière  incidente  est  circulaire,  la  plaque  D  n'intervient  pas. 
On  n'a  plus  qu*un  seul  système  de  minimums,  défmis  par 

S^  =  —  8j  =  =fc  2n3î  —  I» 

La  disposition  V  -|-  D  +  A  est  la  plus  favorable  aux  expériences 
de  réflexion  métallique,  car  elle  permet  d'opérer  jusqu'à  db  2**  de 
l'angle  de  polarisation.  La  seconde  serait  préférable  pour  les  obser- 
vations sur  des  milieux  transparents. 

Dans  le  spectre  visible,  en  peut  utiliser  la  méthode  pour  Tobserva- 
tion  directe  ;  le  rapport  des  amplitudes  pourrait  être  obtenu  avec 
quelque  exactitude  en  tournant  le  polariseur  jusqu'à  ce  que  l'on  eût 
rétabli  les  points  d'intensité  nulle  dans  leur  position  initiale.  La  pho- 
tographie donne  une  exactitude  bien  supérieure. 

Dans  les  expériences  de  l'auteur,  la  lumière  homogène  était  four- 
nie par  une  fente  placée  dans  le  plan  focal  delà  lunette  d'un  spectre- 
mètre  dont  l'oculaire  avait  été  enlevé  ;  tout  l'appareil  optique  du 
spectromètre  était  en  quartz;  les  niçois  étaient  à  lame  d'air  pour 
éviter  l'absorption  des  radiations  ultra-violettes  par  le  baume  ;  les 
prismes  D  étaient  unis  par  de  la  glycérine.  Une  division  du  tambour 
de  la  machine  à  diviser  correspondait  à  1,25  [x;  la  position  des  points 
dans  les  conditions  les  plus  défavorables  était  évaluée,  en  moyenne, 
à  5  divisions  près  ;  l'auteur  estime  l'exactitude  de  ses  nombres  à 
1-5  unités  du  2^  ordre  décimal. 

De  nombreux  tableaux  numériques  et  graphiques  donnent  les  ré- 
sultats et  leur  comparaison  avec  ceux  des  études  antérieures  sur  le 
même  sujet. 
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Les  principaux  résultais  mis  en  évidence  sont  les  suivants  : 
Dispersion  anomale  pour  Tacier  et  le  cobalt;  Tacier  a  un  mini- 
mum d'indice  peu  accusé  vers  X  =  326  [xjx. 

La  dispersion  du  cmyre  est  normale,  bien  que  Tincidence  princi- 
pale offre  deux  minimums,  versX  r=r  300  fxjtet  X  =550[jl[jl;  elle  devient 
vraisemblablement  anomale  pour  X  <  250  [xpi.  Le  pouvoir  réflecteur 
a  un  minimum  pour  X  :=  298,1  [xa. 
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La  dispersion  de  l'argent  est  anomale  entre  X= 226  u(jl  et  X  =280(jLfi. 
environ,  normale  de  X:=  280{i.a  à  X  =  395fjL[i.,  et  de  nouveau  anomale 
dans  le  spectre  visible.  Le  maximum  de  Tindice  est  1,57;  le  mini- 
mum, 0,155.  De  X  =  307  {x^  à  X  =326  [Xf/.,  le  pouvoir  réflecteur  de  l'ar- 
gent est  inférieur  à  10  0/0.  La  fig,  1  montre  :  1*^  la  courbe  n  qui 
représente  la  variation  de  Tindice  n  de  l'argent  en  fonction  de  la  lon- 
gueur d'onde  X  ;  V  la  courbe  c  qui  représente  lavariation  du  coefficient  c 
d'absorption  de  l'argent  en  fonction  de  X  depuis  X  =  225  fx^i  jusqu'à 
332t^i^,5,  longueur  d'onde  au  delà  de  laquelle  la  courbe  e  sort  des 
limites  de  la  figure  (c=3,207  pour  X=i:336{i.|x;  ...;  c  =  14,538pour 
X  —  450  iJLji.  ; .. .  ;  c  =  20,55 i  pour  X  =  589l*l*,3). 

P.  LuGOL. 
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L.  ZEllNDER.  —  Ueber  eine  automatische  Quecksilberstrahlpiimpe  nebst  eini- 
gcn  glastechnischen  Einzelheiten  (Sur  une  pompe  à  mercure  automatique,  des- 
criptton  accompagnée  de  quelques  détails  sur  la  teclmique  du  verre).  — 
P.  623-647. 

N.  WERIGIN,  J.  LENROJEFF  et  G.  TAMMANN.  —  Ueber  die  Ausfluszgeschwin- 
digkeit  einiger  Metalle  (Sur  la  vitesse  d  écoulement  de  cpielques  métaux}.  — 
P.  647-C')3. 

Trcsca  a  montré  le  premier  qu'un  métal  pressé  dans  un  vase 
d'acier  commence,  à  certaines  pressions,  à  s'écouler  par  une  ouver- 
ture pratiquée  dans  ce  vase.  W.Spring  indique  qu'entre  300*' et  400® 
certains  mélaax  sont  tellement  plastiques  que  deux  parties  d'un  seul 
et  même  métal  ou  de  différents  métaux  arrivent  à  se  coller  ensemble 
si  les  surfaces  de  contact  sont  suffisamment  unies. 

Les  auteurs  ont  repris  l'étude  de  la  plasticité  des  métaux  en  sou- 
mettant ceux-ci  à  une  pression  constante  et  en  déterminantà  diverses 
températures  les  vitesses  d'écoulement  de  ces  métaux. 

Si  l'on  considère  la  suite  des  métaux 

K,      Na,      Pb,      Tl,      Su,      Bi,      Cd,      Zn,      Sb 

la  vitesse  d'écoulement  et  la  plasticité  à  une  même  température  et  à 
une  même  pression  vont  en  diminuant  dans  l'ordre  indiqué. 

Le  résultat  le  plus  important  de  ces  expériences  est  le  suivant  : 
Un  accroissement  de  température  de  10®  produit  en  général,  pour 
une  même  pression  et  pour  une  même  ouverture  d'écoulement,  un 
accroissement  de  la  vitesse  d'écoulement,  qui  est  à  peu  près  le  double 
de  la  vitesse  d'écoulement. 

L.  Marchis. 
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Q.  MAJORANA.  — Su  due  nuovi  fenomeni  magneto-ottici  osservati  normalmente 
aile  linee  di  forza  (Sur  deux  nouveaux  phénomènes  magnéto- optiques  observés 
normalement  aux  lignes  de  force).  —  Rendiconti  délia  R.  Ace,  dei  Lincei.i.  XI, 
p.  374;  4  mat  1902. 

Q.  MAJOltANA.  —  Sut  metodo  e  sulle  sostanze  da  adoperarsi  per  osservare  la 
birifrangenza  magnetica  (Sur  la  méthode  et  les  substances  à  employer  pour 
observer  la  birérringence  magnétique). —  Rendiconti  deî  Lincei,  t.  Xï,  p.  463; 
31  mai  1902. 
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^.  MAJORANA. —  Sulla  birifrangenza  magnetica  e  su  altri  fenonieni  che  raccom- 
pagnano  (Sur  la  biréfringence  magnétique  et  les  autres  phénomènes  qui 
raccompagnent. .  —  Rendiconli  dei  Lincei^  t.  XI,  p.  531  ;  15  juin  1902. 

L'auteur  a  entrepris  une  série  d'expériences  dans  le  but  de  recher- 
«cher  dans  le  champ  magnétique  le  phénomène  correspondant  au 
phénomène  électrostatique  de  Kerr.  La  disposition  expérimentale 
•est  la  suivante  :  le  champ  magnétique  est  produit  par  un  électro-ai- 
mant  type  Weiss,  dont  les  expansions  polaires  sont  linéaires  et  hori- 
zontales; Tentrefer  est  de  8  millimètres  ;  la  longueur  du  champ  nor- 
malement aux  lignes  de  force  est  de  7  centimètres.  L'intensité  du 
•champ  au  centre  est  mesurée  en  fonction  de  l'intensité  du  courant 
^'excitation  au  moyen  de  la  rotation  magnétique  produite  sur  du 
l>enzol  ;  dans  ce  but,  l'électro-aimant  est  percé  d'un  canal  central.  La 
valeur  maximum  du  champ  était  de  18000  gauss.  Le  liquide  placé 
•dans  une  cuve  de  7  centimètres  entre  les  pièces  polaires  est  traversé 
par  la  lumière  normalement  aux  lignes  de  force. 

Le  système  optique  comprend  un  polariseur,  un  analyseur  et,  entre 
'Ce  dernier  et  le  liquide,  deux  lames  de  verre  ;  la  première  sert  à  com- 
penser la  biréfringence  accidentelle  des  parois  du  vase  ;  la  seconde, 
fixée  à  l'analyseur,  peut  être  comprimée  normalement  ou  parallèle- 
ment aux  lignes  de  force.  Cette  compression  sert  à  compenser  la 
biréfringence  du  liquide  sous  l'action  du  champ  ;  l'appareil  est  gra- 

"due  et  permet  d'apprécier  rrj:  de  longueur  d'onde.  Lorsque  la  biré- 
fringence dépasse  1/4  de  longueur  d'onde,  le  compensateur  est  sup- 
primé et  Ton  place  un  spectroscope  après  l'analyseur.  Une  région 
obscure  du  spectre  indique  que  la  t^iréfringence  est  un  multiple  de  la 
longueur  d'onde  de  la  lumière  éteinte. 

Dans  le  cas  d'un  liquide  actif,  les  niçois  étant  à  l'extinction  et  le 
plan  de  polarisation  parallèle  ou  normal  aux  lignes  de  force,  si  l'on 
«xcite  le  champ,  l'obscurité  subsiste  ;  mais,  si  Ton  incline  le  plan  de 
polarisation,  la  lumière  réapparaît  ;  le  phénomène  est  maximum  si 
les  sections  des  niçois  sont  à  45''  des  lignes  de  force. 

Le  chlorure  ferrique  estinactifs'ilestpur  et  ne  contient  pas  d'oxy- 
«hlorure  en  dissolution.  La  vieillesse  du  produit,  ou  l'action  prolongée 
de  la  chaleur  ou  de  la  lumière,  donne  lieu  à  des  traces  de  biréfrin- 
gence. Mais  le  phénomène  est  très  nettement  présenté  par  le  fer  dia- 
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lysé  :  on  obtient  une  biréfringence  soit  positive,  soit  négative,  régu- 
lièrement croissante  avec  le  champ,  ou  bien  une  biréfringence  d'abord 
positive  pour  les  champs  faibles,  qui  passe  par  un  point  d'inversion, 
et  devient  négative  et  régulièrement  croissante  pour  les  fortes  inten- 
sités. 

Le  fer  dialyse  préparé  en  partant  du  chlorure  ferrique  et  récem- 
ment fabriqué  est  inactif  ou  très  peu  actif.  La  biréfringence  ne  se 
montre  que  si  le  chlorure  est  vieux  et  d'autant  plus  qu'il  est  plus 
ancien.  En  diluant  le  liquide  pour  ramener  la  solution  à  la  den- 
sité 1,002,  on  n'obtient  pas  de  biréfringence  supérieure  à  0,12  X  sous 
une  épaisseur  de  7  centimètres  et  avec  un  champ  de  18000  gauss. 
En  employant  le  fer  dialyse  du  commerce,  qu'il  est  facile  d'avoir 
vieux,  on  obtient  facilement  une* biréfringence  de  0,25  X. 

Les  fers  dialyses  que  l'on  trouve  plus  particulièrement  dans  le  com- 
merce sous  le  nom  de  fer.  Bravais  ou  de  fer  Carlo  Erba,  et  qu'il  est 
facile  d'obtenir  de  très  ancienne  préparation,  permettent  d'observer 
la  biréfringence  régulièrement  négative,  ainsi  que  la  biréfringence 
positive  pour  les  champs  faibles  et  négative  pour  les  champs  intenses. 
Avec  un  fer  Bravais  d'une  dizaine  d'années,  ramené  à  la  densité  1,001, 
on  peut  obtenir,  dans  les  conditions  expérimentales  indiquées,  une 
biréfringence  de  12  X  pour  un  champ  de  18000  gauss. 

Il  semble  que  l'absence  complète  de  chlorure  dans  le  fer  dialyse 
soit  cause  que  celui-ci  devient  actif  avec  le  temps.  En  effet,  les  fers 
dialyses  préparés  par  M.  Majorana  contenaient  toujours  du  chlorure 
et  leur  action  était  d'autant  plus  faible  qu'ils  étaient  moins  lavés. 
D'autre  part,  les  vieux  échantillons  de  fer  Bravais  qui  ont  donné  les 
meilleurs  résultats  ne  contenaient  aucune  trace  de  chlore,  tandis  que 
les  plus  récents, beaucoup  moins  actifs,  contenaient  encore  un  peu  de 
chlore,  sans  doute  par  suite  d'une  préparation  moins  soignée. 

Il  résulte  de  ces  remarques  que  le  phénomène  dépend  de  la  pureté 
de  l'oxyde  ferrique  colloïdal. 

La  vieillesse  du  produit,  qui  facilite  la  biréfringence,  est,  en  outre, 
cause  d'une  modification  chimique  ;  en  effet,  tous  les  fers  dialyses 
précipitent  par  l'acide  nitrique  concentré  :  s'ils  sont  inactifs,  le  pré- 
cipité se  redissout  immédiatement  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  chauf- 
fer ;  s'ils  sont  peu  actifs,  il  faut  attendre  trente  à  quarante  secondes 
pour  que  l'oxyde  soit  transformé  complètement  en  nitrate;  enfin,  avec 
les  fers  Bravais  ou  Carlo  Erba  très  vieux,  il  faut  faire  bouillir  le 
liquide  pendant  dix  minutes  pour  obtenir  cette  transformation. 
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Le  phénomène  de  Tinversion  rend  très  diflicile  Tétude  des  lois  de 
la  biréfringence.  Si  le  point  d^inversion  correspond  à  une  faible 
valeur  du  champ,  on  peut,  avec  une  bonne  approximation,  vérifier  les 
lois  suivantes  : 

Les  valeurs  de  la  biréfringence  p  sont  sensiblement  proportion- 
nelles au  carré  deUintensité  H  du  champ;  elles  sont  proportionnelles 
à  Tépaisseur  î  du  liquide  normalement  aux  lignes  de  force  et  à  la 
concentration  ou  à  E — i(ôétantla  densité  du  liquide  rapportée  à  Teau). 

Les  valeurs  de  p  sont  inversement  proportionnelles  au  carré  do  la 
longueur  d'onde  X. 

Ces  lois  sont  résumées  par  la  formule  : 


où  K  est  une  constante  et  Xn«  7  la  longueur  d'onde  de  la  raie  jaune  du 
sodium. 

Les  liquides  avec  lesquels  on  observe  la  biréfringence  magné- 
tique ont  un  fort  pouvoir  absorbant  pour  la  lumière  ;  ils  se  com- 
portent sous  Taction  magnétique  comme  les  cristaux  uniaxes  doués 
de  dichroïsme.  Le  phénomène  ne  peut  être  observé  qu'avec  des 
liquides  très  actifs  ;  l'auteur  a  expérimenté  sur  un  liquide  dont  le 
point  d'inversion  correspondait  à  H  =  5500  et  dont  la  biréfringence 
était  de  —  5  X  pour  H  =  17250. 

En  étudiant  avec  un  spectroscope  et  un  analyseur  la  lumière 
émise,  on  observe  que  les  bords  du  spectre  qui  s'étend  du  rouge  au 
vert  sont  nettement  polarisés  dans  le  plan  des  lignes  de  force,  s'il 
s'agit  de  biréfringence  positive,  et  dans  le  plan  normal,  s'il  s'agit  de 
biréfringence  négative.  Quel  que  soit  le  signe,  dans  le  cas  de  la  pro- 
pagation normale,  l'onde  la  plus  lente  est  la  plus  absorbée. 

Pour  les  biréfringences  positives,  l'absorption  observée  parallè- 
lement aux  lignes  de  force  est  moindre  que  la  biréfringence  subie  par 
un  rayon  se  propageant  perpendiculairement  et  dont  le  plan  de  pola- 
risation est  normal  aux  lignes  de  force.  Elle  est,  au  contraire,  plus 
grande  si  la  biréfringence  est  négative.  Elle  est  égale  à  la  biréfrin- 
gence subie  par  le  rayon  normal  si  le  plan  de  polarisation  est  parallèle 
au  champ.  L'auteur  a  constaté  cette  égalité  dans  le  cas  de  la  biré- 
fringence négative  avec  un  liquide  très  actif;  elle  paraît  subsister 
sans  doute  avec  une  biréfringence  positive  ;  mais  le  phénomène  est 
trop  faible  pour  permettre  une  mesure  précise.  G.  Goisot. 
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i}.  MAJORANA.  —  SiiUc  rotazioni  bimognetiche  del  piano  di  polarizzazione  délia 
luce  (Sur  les  rotations  bi magnétiques  du  plan  de  polarisation  de  la  lumière}. 
—  Rendiconti  deîLincei^  t.  XI,  p.  90;  3  août  1902. 

Avec  certaines  solutions  de  sels  de  fer  soumises  à  un  champ  magné- 
tique et  traversées  par  un  faisceau  lumineux  normal  aux  lignes  de 
force,  on  observe  une  rotation  du  plan  de  polarisation  de  la  lumière 
lorsque  celui-ci  n'est  ni  parallèle,  ni  normal  au  champ.  La  rotation 
est  maximum  si  le  plan  de  polarisation  est  incliné  à  45^  sur  les  lignes 
de  force.  L*auteur  a  donné  à  ces  phénomènes  le  nom  de  rotation 
bimagnëtique. 

Le  chlorure  ferrique  très  pur,  dilué  dansTeau  et  bien  privé  d'oxy- 
chlorure,  est  inaclif  ;  il  devient  actif  si  on  le  fait  agir  sur  certains 
hydrates;  Fauteur  n'a  pu  fixer  leur  composition,  mais  il  indique  cer- 
taines conditions  qui  permettent  d'obtenir  le  résultat  cherché. 

Les  solutions  actives  perdent  rapidement  leurs  propriétés  :  au 
bout  d'une  à  deux  heures,  Taclion  est  diminuée  de  moitié  ;  le  lende- 
main, elle  a  presque  complètement  disparu.  Pour  Tétude  du  phéno- 
mène, à  cause  de  la  variation  du  pouvoir  rotatoire  avec  la  couleur, 
il  convient  d* adopter  une  lumière  monochromatique. 

La  rotation  est  proportionnelle  à  l'épaisseur  du  liquide  traversé. 

Le  pouvoir  rotatoire  croît  d'abord  assez  rapidement  avec  le  champ, 
puis,  à  partir  d'une  certaine  intensité  qui  n'est  pas  très  grande,  il 
tend  à  devenir  constant.  Ainsi,  dans  une  expérience,  M.  Majorana  a 
obtenu  les  résultats  i»uivan(s  : 

Champ 500  1000  5000  IdOOO 

Rotation...       1M3'  lo40'  2«>30'  2«  42' 

Une  explication  simple  de  la  rotation  bimagnétique  est  obtenue  en 
admettant  une  inégale  absorption  des  composantes  de  la  vibration 
par  le  liquide  suivant  li  direction  dos  lignes  de  force  et  la  normale. 

G.  GoisoT. 


Q.  MAJORANA.  —  Sulla  rapidità  con  eut  si  manifesta  la  birifrangenza  magnetica 
(Sur  la  rapidité  avec  laquelle  se  manifeste  la  biréfringence  magnétique).  — 
Rendiconti  dei  Lincei,  t.  XI,  p.  139;  17  août  1902. 

Une  appréciation  rapide  ayant  fait  supposer  à  M.  Majorana  que  le 
phénomène  de  la  biréfringence  magnétique  n'est  pas  instantané,  il  a 
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employé,  pour  la  vériBcalion  de  cette  hypothèse,  une  méthode  sem- 
blable à  celle  de.  MM.  Abraham  et  Lemoîne.  Au  moyen  de  la 
décharge  d'un  condensateur,  on  produit  le  champ  magnétique 
cnpable  de  rendre  biréfringente  la  substance  active,  et  Ton  observe  le 
phénomène  en  prenant  comme  source  lumineuse  Tétincelle  même  de 
décharge  du  condensateur. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  le  commencement  de  la  biréfrin- 
gence et  celui  de  la  luminosité  de  Tétincelle  sont  simultanés.  La  dis- 
position expérimentale  n'a  pas  permis  de  vérifier  que  cette  simulta- 
néité subsisXe  à  la  disparition  du  champ  ;  mais  elle  est  fort  pro- 
bable. G.  GoisoT. 


W.  VOIGT.  —  Sul  fenomcDo  Majorana  (A  propos  du  phénomène  Majorana). 

Rendiconli  dei  Lincei  ;  15  juin  1902. 

Voigt  monlre  que  les  phénomènes  magnéto-optiques  observés 
par  Majorana  avec  certaines  solutions  magnétiques  peuvent  être 
facilement  expliqués  en  suivant  les  principes  qu'il  a  déjà  adoptés 
pour  le  phénomène  de  Kerr;  il  retrouve  ainsi  les  lois  énoncées  par 
Majorana.  G.  Goisot. 


A.  ARTOM.  —  Ricercbe  sulle  propriété  eleltriche  del  diumante  (Recherches  sur 
le»  propriétés  électriques  du  diamant).  — Aiii  délia  R.  Ace.  délie  Scienze  di 
Torino,  t.  XXXVII;  15  juin  1902. 

La  résistivité  du  diamant  varie  de  0,2  X  10'*^  à  1,3  X  10*^  ohm- 
centimètre,  valeurs  de  Tordre  de  grandeur  de  celle  du  verre.  SousTin- 
flucnce  des  rayons  de  Rôntgen,  elle  diminue  de  moitié  environ;  elle 
reprend  sa  valeur  primitive  dès  que  l'action  des  rayons  cesse. 

La  constante  diélectrique  varie  de  10  à  17,  elle  est  notablement 
plus  forte  que  le  carré  de  T indice. 

Le  diamant  présente  les  phénomènes  de  polarisation  résiduelle  à 
un  degré  assez  élevé.  L'auteur  a  recherché  Thystérésis  électrosta- 
tique en  observant  la  rotation  dans  un  champ  électrostatique  tour- 
nant. La  dissipation  d'énargîe  par  hystérésis  est  moindre  que  pour 
le  verre  et  Tébonite. 

Les  phénomènes  piézoélectriques  sont  rares  et  à  peine  sensibles. 
Les  phénomènes  pyroélectriques  sont  très  fréquents  ;  néanmoins  on 
ne  les  observe  pas  d'une  manière  générale. 
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Le  diamant  est  faiblement  magnétique.  Après  Taction  .du  champ, 
il  conserve  assez  longtemps  ses  propriétés  magnétiques.       G.  G. 

E.  DRAGO.  —  Sul  comportamento  dei  cohcrer  a  PhO-  cd  a  CuS  rispetto  aile 
onde  acusliche  ;  diminuzione  di  resistenza  dei  medesimi  sotto  Finfluenza  delle 
onde  elettriche  (Sur  1  artion  des  ondes  acoustiques  sur  les  cohéreurs  à  bioxyde 
de  plomb  et  sulfure  de  cuivre  et  sur  la  diminution  de  résistance  de  ceux-ci  sous 
llnfluence  des  ondes  électriques^  —  Atii  Ace.  Giœnîa  //iC/i/aniff,  4" série,  t.  XV. 

Les  cohéreurs  à  bioxyde  de  plomb  et  à  sulfure  de  cuivre  (comme 
ceux  à  arsenic,  iode,  bromures,  etc.)  augmentent  de  résistance  sous 
Taclion  des  ondes  électriques.  L'auteur  observe  qu'ils  diminuent  de 
résistance  sous  Faction  des  ondes  acoustiques,  et  que,  placés  sur  une 
la  me  de  Chladni,  ils  présentent  les  mêmes  phénomènes  que  les  poudres 
de  charbon. 

Ces  cohéreurs  diminuent  de  résistance  quand  le  courant  qui  sert  à 
la  mesure  augmente  d'intensité.  Ce  fait  a  conduit  M.  Drago  à  penser 
qu'il  s'agissait  d'une  action  électroly tique.  En  effet,  si  Ton  charge  le 
cohéreur  comme  un  accumulateur,  on  observe  à  la  décharge  un 
courant  de  polarisation  très  net  avec  le  bioxyde  de  plomb,  et  douteux 
avec  le  sulfure  de  cuivre. 

Enfin  Tauteur  a  constaté  que,  dans  certains  cas,  ces  cohéreurs 
diminuent  de  résistance  sous  Faction  des  ondes  électriques. 

G.  GoïsoT. 

A..  MASINl.  —  Contributo  allô  studio  deirarco  vollaico  oantante  (Contribulion 
a  Tétude  de  l'arc  chantant).  —  LEletbicistà,  t.  XI,  p.  233  ;  !•'  octobre  1902. 

Dans  la  disposition  de  Tare  chantant  de  Duddell,  on  admet  que  la 

période  du  courant  alternatif  dans  le  circuit  dérivé  est  donnée  par 

l'expression  : 

T:-  2-vTc, 

L  et  C  étant  la  self-induction  et  la  capacité  de  ce  circuit. 

L'auteur  mesure  directement  la  fréquence  du  courant  dérivé  en  le 
faisant  passer  par  le  fil  d*un  sonomètre;  ce  fil,  en  son  milieu,  passe 
entre  les  branches  d'un  aimant  en  fer  à  cheval,  normalement  aux 
lignes  de  force;  si  le  courant  qui  traverse  le  fil  est  alternatif,  le  fil 
accomplit  des  vibrations  dans  un  plan  normal  aux  lignes  de  force 
magnétique.  Pour  que  le  mouvement  vibratoire  soit  régulier,  il  faut 
que  le  fil  puisse  vibrer  avec  la  même  période  que  le  courant  alterna* 
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tif,  ce  que  Ton  obtient  en  réglant  la  longueur  vibrante  et  la  tension 
du  fil. 

Quand  Tare  émet  un  son,  le  sonomètre  rend  un  son  identique,  si 
ses  conditions  de  vibrations  conviennent.  La  résonance  n'est  pas 
mécanique.  Si  Ton  fait  varier  la  tension,  on  observe  que  le  maximum 
d'intensité  du  son  donné  par  le  fil  a  lieu  lorsqu'il  est  à  Tunisson  de 
la  note  de  lare. 

La  note  émise  par  Tare  n'est  pas  fixe,  et  il  faut  changer  la  tension 
du  fil  pour  qu'il  continue  à  répondre  ;  de  telle  sorte  qu'à  un  change- 
ment dans  la  note  de  l'arc  correspond  un  changement  dans  la 
période  du  courant  dérivé  :  le  nombre  d'alternances  du  courant  se 
maintient  égal  au  nombre  d'oscillations  complètes  propres  de  la 
note  émise  par  l'arc. 

L'auteur  conclut  de  ses  expériences  qu'il  n'est  pas  exact  d'ad- 
mettre que  la  période  du  courant  dérivé  dépende  seulement  de  la  capa- 
cité et  de  la  self-induction  du  circuit.  L'arc  a  une  tendance  à  donner 
des  pulsations  de  période  propre,  dépendant  de  ses  conditions 
actuelles  ;  la  période  observée  est  la  résultante  de  cette  action  et  de 
celle  du  circuit  dérivé  indépendamment  de  l'arc.  D'après  ces  expé- 
riences, l'arc  ne  pourrait  être  considéré  comme  une  simple  résis- 
tance, et  il  faudrait  avoir  recours  à  l'existence  d'une  force  contre-élec- 
tromotrice. 

La  méthode  proposée  par  Fanet  pour  la  mesure  de  la  self-induc- 
tion au  moyen  de  l'arc  chantant  ne  serait  donc  pas  justifiée,  puis- 
qu'elle repose  sur  la  formule  : 

T  :-z  2  ny  LC. 

L'auteur  a  d'ailleurs  vérifié  qu'en  faisant  varier  L  et  C,  la 
variation  de  note  observée  diffère  de  celle  que  Ton  déduit  de  la  for- 
mule précédente. 

Peukert  avait  annoncé  que  le  courant  alternatif  n'a  lieu  que  si 
l'arc  chante;  or  Masini  a  observé  que  le  sonomètre  vibre  souvent 
avant  que  l'arc  ait  émis  un  son. 

L'auteur  a  vérifié  approximativement  la  relation  : 

Lrol  ~  D, 

o>,  période  d'alternance  ; 

D,  force  électromotrice  alternative  au  pôle  de  l'arc. 

G.  GoisoT. 
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M.  BELLATI  et  L.  FINAZZI.  —  Sul  calore  che  si  produce  bagaando  le  polveri 
(Sur  la  chaleur  qui  se  dégage  lorsque  l'on  immerge  les  poudres).  —  AUi  <iel 
Heale  IslUuto  Veneto,  t.  LXT,  p.  503;  18  mai  1902. 

Malgré  les  très  nombreuses  recherches  faites  sur  la  chaleur  engen- 
<lrêe  par  immersion  d'une  poudre  ou  d*une  substance  poreuse  dans 
un  liquide  chimiquement  inerte,  le  phénomène  est  loin  d'être  élu- 
cidé, et  rétude  expérimentale  en  est  bien  restreinte. 

Les  hypothèses  faites  pour  lexpliquer  se  réduisent  à  deux  prin- 
cipales: l"*  la  chaleur  développée  est  due  à  la  très  forte  compression 
à  laquelle  serait  soumise  la  couche  d'eau  adhérente  au  solide  ;  2^  la 
chaleur  est  causée  par  une  diminution  de  Ténergie  cinétique  molécu- 
laire du  liquide  lorsqu'il  vient  au  contact  du  solide. 

Se  ralliant  à  cette  hypothèse  de  Cantoni,  Martini  admet  que  la  cha- 
leur est  due  à  la  transformation  en  eau  solide  de  la  portion  d'eau 
liquide,  qui  disparait  quand  la  poudre  s'humecte;  la  chaleur  déve- 
loppée serait  égale  à  la  chaleur  latente  de  solidification  du  liquide,  et 
la  chaleur  spécifique  de  l'eau  absorbée  serait  0,5  et  non  i .  C'est  ce 
que  Martini  avait  cru  vérifier.  Mais  les  expériences  très  soigneuse- 
ment faites  par  les  auteurs  ont  montré  qu'il  n*en  est  rien,  et  que  la 
chaleur  spécifique  de  l'eau  absorbée  est  bien  égale  à  l'unité,  aux 
erreurs  d'expérience  près. 

Les  mesures  de  la  chaleur  développée  par  humectation  de  la 
silice  sont  assez  discordantes  ;  cela  tient  principalement  au  degré  de 
sécheresse  primitive  de  la  silice  employée. 

Les  expériences  de  Bellati  et  Finazzi  permettent  de  construire  la 
courbe  du  phénomène,  portant  en  abscisse  a  le  p.  iOO  d'eau  qui  accom- 
pagne i  gramme  d'anhydride  silicique,  et  en  ordonnée  q  le  nombre 
de  calories  développé  jusqu'à  humectation  complète.  La  courbe  a  la 
forme  d'une  branche  d'hyperbole  dont  la  convexité  est  tournée  vers 
l'origine  ;  elle  semble  atteindre  l'axe  des  ordonnées  au  point  ^6  calo- 
ries, et  elle  rejoint  l'axe  des  abscisses  au  point  80  0/0.  On  ne  peut 
obtenir  le  point  de  l'axe  des  ordonnées  que  par  extrapolation,  parce 
que  la  silice  contient  toujours  2  à  3  0/0  d'eau. 

On  ne  peut,  en  effet,  la  dessécher  complètement  en  la  calcinant  au 
rouge,  parce  que  cela  modifie  sa  structure  et  ses  propriétés.  Les 
expériences  ont  porté  sur  de  la  silice  obtenue  par  précipitation. 

La  silice  humide  a  une  chaleur  vraie  -^  d'humectation  très  petite; 
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si  elle  est  très  sèche,  cette  chaleur  devient  considérable.  Les  hypo- 
thèses rappelées  plus  haut  paraissent  donc  insuffisantes  pour  expli- 
quer  le  phénomène,  et  c'est  sans  doute  parce  qu'elles  ne  tiennent 
compte  que  du  liquide  humectant  et  non  du  solide  selon  toute  pro- 
babilité; c'est  seulement  en  tenant  compte  des  modifications  que  peut 
subir  le  corps  humecté  que  Ton  parviendra  à  une  explication  satis- 
faisante. 

Les  auteurs,  contrairement  aux  résultats  antérieurs,  ont  observé 
que  la  grosseur  des  grains  de  silice  est  sans  influence.  La  silice  qui 
n'a  pas  été  calcinée  se  comporte,  en  présence  de  l'eau,  comme  un 
corps  poreux.  La  silice  calcinée  dégage  moins  de  chaleur,  son  poids, 
spécifique  a  augmenté,  et  elle  est  moins  avide  d'eau. 

G.  GoisoT. 
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Locis  fiELL.  —  Note  on  Ihe  nebula  surrounding  Nova  Persei 
(Note  sur  la  nébuleuse  entourant  la  Nova  Persée).  —  XVI,  p.  38-42. 

Autour  de  l'étoile  nouvelle  qui  apparut  le  21  février  1901  dans  la 
constellation  de  Persée,  et  dont  l'éclat  atteignit  en  deux  jours  celui 
des  plus  brillantes  étoiles  du  ciel,  on  découvrit  au  mois  de  sep- 
tembre des  masses  nébuleuses  très  faibles,  ayant  en  gros  la  forme 
d'anneaux  concentriques  à  Tctoile  et  qui  paraissaient  subir  des 
déformations  très  rapides.  Des  masses  nouvelles  surgissaient,  et  les 
anneaux  primitifs  s'agrandissaient  comme  des  ondes  s'éloignant 
d'un  centre  répulsif;  en  six  semaines,  leurs  rayons  semblaient  s'être 
accrus  de  plus  d'une  minute  d'arc.  Comme  la  parallaxe  de  la  Nova  est 
inférieure  aux  parallaxes  mesurables,  si  ce  déplacement  était  réel,  il 
se  serait  effectué  avec  une  vitesse  de  l'ordre  de  la  vitesse  de  la  lu- 
mière. Cette  vitesse  énorme,  incomparablement  plus  grande  que  celle 
de  toute  autre  matière  cosmique,  oblige  à  chercher,  pour  ces  appa- 
rences, d'autre  explication  que  celle  d'un  mouvement  de  matière 
produit  par  1  explosion  qui  a  fait  sans  doute  apparaître  l'étoile. 
D'après  MM.  Kapteyn  et  Seeliger,  la  nébuleuse  ne  subirait  pas  de 
déformations.  Elle  n'aurait  pas  de  lumière  propre,  et  celle  qui  agit 
sur  les  plaques  photographiques  serait  de  la  lumière  émise  par 
l'étoile  nouvelle  au  moment  de  son  explosion  et  réfléchie  par  la 
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nébuleuse  dont  nous  apercevrions  à  chaque  instant  de  nouvelles  par- 
lies,  celles  qui  sont  de  plus  en  plus  éloignées  de  Tétoile,  tandis  que 
les  parties  les  plus  rapprochées  rentreraient  dans  Tombre.  Nous 
aurions  ainsi  Tillusion  d'une  déformation  de  ce  corps.  Cette  hypothèse 
simple  est  malheureusement  in  fi  rmée  par  l'expérience .  Uncorps  solide 
placé  à  une  aussi  grande  distance  de  la  Nova  que  la  nébuleuse  (la 
lumière  aurait  mis  deux  cent  dix  jours  à  atteindre  les  parties  que 
Ton  a  aperçues  le  jour  de  la  découverte),  aurait-il  même  un  albedo 
aussi  grand  que  celui  de  Mars,  ne  réfléchirait  pas  assez  de  lumière 
pour  être  aperçu  de  la  terre.  De  plus,  cette  lumière  n'a  pas  paru 
présenter  trace  de  polarisation. 

Sans  abandonner,  dans  ce  qu'elle  a  d'essentiel,  Thypothèse  de 
MM.  Kapteyn  et  Seeliger,  M.  Louis  Bell  Ta  modifiée  de  façon  à  éviter 
ces  objections.  Ce  ne  seraient  pas  des  ondes  lumineuses  qui  vien- 
draient frapper  la  nébuleuse,  mais  des  ondes  électromagnétiques  qui 
illumineraient  les  gaz  raréfiés  qui  la  composent,  comme  les  ondes 
issues  du  soleil  doivent  illuminer,  dans  les  aurores  boréales,  les 
hautes  parties  de  Tatmosphère  terrestre.  Une  différence  de  potentiel 
de  10  volts  par  kilomètre  développerait,  d'après  Tauteur,  une  énergie 
suffisante  pour  donner  à  la  masse  gazeuse  un  éclat  50  fois  plus 
grand  que  celui  qu'elle  devrait  à  une  simple  réflexion,  en  lui  suppo- 
sant un  albedo  moyen.  La  lumière  ne  serait  pas  polarisée  et  les  par- 
ticularités du  spectre  de  la  Nova  pourraient  assez  facilement  s'ex- 
pliquer. 

De  même  que  Tancienne  hypothèse,  celle  de  M.  Louis  Bell  nous 
renseigne  sur  la  distance  à  laquelle  se  trouve  l'étoile.  Sa  lumière,  ou 
les  ondes  électromagnétiques  qui  en  sont  issues,  ayant  mis  deux  cent 
dix  jours  à  atteindre  l'anneau  nébuleux  découvert  en  septembre,  il 
en  résulte  que  l'explosion  de  la  Nova  s'était  produite  depuis  cent 
cinquante-neuf  ans  quand  nous  l'avons  aperçue. 

Rappelons  que  M.  Ch.  Nordmann,  astronome  à  l'observatoire  de 
Meudon,  a  donné,  des  particularités  présentées  par  cette  nébuleuse, 
des  explications  toutes  semblables  à  celles  de  M.  Louis  Bell  (Revue 
g^n,  des  Sciences,  30  avril  1902). 

J.  Baillaud. 
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LES  PBOPRIËTÉS  NOUVELLES  DU  RADIUM  (i). 

Chaleur  dégagée  par  le  radium,  —  Spontanément  le  radium 
dégage  de  la  chaleur  :  dans  les  expériences  de  M.  M.  P.  Curie  et 
Laborde,  qui  ont  découvert  cet  important  phénomène,  la  quantité  de 
bromure  de  radium  pur  qui  renferme  1  gramme  de  l'élément  radium 
dégage  environ  100  petites  calories  par  heure. 

On  sait  que  M.  P.  Curie  a  mesuré  ce  dégagement  de  chaleur  en 
introduisant  du  bromure  de  radium  pur  dans  un  calorimètre  à  glace 
de  Bunsen  et  observant  le  déplacement  du  ménisque  de  mercure  dû 
à  la  fusion  de  la  glace  que  provoque  le  radium. 

Devant  la  «  Royal  Institution  »,  M.  P.  Curie  a  montré,  avec  le 
concours  du  professeur  Dewar  et  de  M.  Langevin,  le  dégagement 
spontané  de  chaleur,  par  les  deux  méthodes  suivantes  : 

1^  Dans  deux  enceintes  à  vide  à  double  paroi  de  verre  argenté,  du 
professeur  Dewar,  on  place  deux  thermomètres  identiques. 


Fio.  1. 


Dans  Tune  des  deux  enceintes,  on  a  mis  7  décigrammes  de  bro- 
mure de  radium  pur.  On  lit  la  température  des  deux  thermomètres 
dont  les  tiges  sortent  des  deux  enceintes  à  travers  des  bouchons 

(')  D'après  la  conférence  faite  par  H.  P.  Curie^  le  1(>  juin  1903,  à  I^ondres, 
devant  la  Hoyal  InslUulion, 

J,  de  Pkys.,  V  série,  t.  II.  (Août  1903.)  36 
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de  coton.  On  trouve  ainsi  que  la  température  de  la  première  enceinte 
dépasse  de  3*"  la  température  de  la  seconde  enceinte. 

2^  Dans  un  bain  d'un  gaz  liquéfié  pur,  de  préférence  Thydrogène, 
on  plonge  une  enceinte  à  vide  A  {/îg.  i)  du  professeur  Dewar,  ren- 
fermant le  même  gaz  liquéfié  et  munie  d'un  tube  de  dégagement  qui 
permet  de  recueillir  sur  la  cuve  à  eau  le  gaz  évaporé  dans  A.  Une 
petite  ampoule  de  verre  renfermant  7  décigrainmes  de  bromure  de 
radium  pur  est  placée  dans  le  gaz  liquéfié  de  A.  On  mesure  le  volume 
du  gaz  dégagé  sous  Tinfluence  de  la  chaleur  du  radium  qui  fait  bouil- 
lir le  liquide  en  A.  Dans  le  cas  de  Thydrogène  liquide,  ce  volume  est 
nul  si  Ton  a  soin  de  protéger  le  bain  extérieur  d'hydrogène  liquide 
par  une  seconde  enceinte  à  vide  du  professeur  Dewar  et  d'entourer 
lui-m(>me  ce  bain  d'hydrogène  liquide  d*un  bain  protecteur  d'air  li- 
quide. On  trouve  ainsi,  avec  une  bonne  concordance,  que  l'effet  des 
7  décigrammes  de  bromure  de  radium  pur  récemment  préparée  st  de 
dégager  par  vaporisation  73  centimètres  cubes  de  gaz  hydrogène  par 
minute.  L'appareil  ainsi  disposé  est  un  véritable  calorimètre  à  hy- 
drogène liquide.  C'est,  grâce  au  concours  du  professeur  Dewar,  la  réa- 
lisation correcte  d'une  méthode  déjà  mise  en  œuvre  par  M.  P-  Curie, 
mais  qui  exigeait  l'emploi  d'un  corps  à  la  fois  très  volatil  et  très  pur. 

Radioactivité'  induite.  —  Les  corps  les  plus  divers  (métaux,  verres, 
carton,  peau,  etc.),  enfermés  quelque  temps  avec  du  radium  dans 
une  même  enceinte,  acquièrent  la  propriété  d'émettre  des  rayons 
semblables  à  ceux  du  radium.  Cette  activité  itiduite  persiete  quand  le 
radium  est  retiré  de  l'enceinte  ;  seulement  elle  s'affaiblit  graduelle- 
ment. On  peut  la  mesurer  par  l'ionisation  que  les  rayons  du  radium 
produisent  dans  les  gaz  (décharge  d'un  corps  électrisé),et  l'on  trouve 
qu'elle  se  réduit  à  la  moitié  de  sa  valeur  après  quatre  jours,  si  le 
corps  activé  est  enfermé  dans  une  enceinte  fermée  sans  radium  ;  elle 
se  réduit  à  la  moitié  de  sa  valeur  après  vingt-huit  minutes  seule- 
ment si  le  corps  activé  est  exposé  à  Tair  libre. 

Cette  activité  induite  peut  aussi  être  étudiée  par  la  luminosité  des 
corps  induits  : 

Expérience  1.  —  Une  surface  recouverte  de  sulfure  de  zinc  phos- 
phorescent de  Verneuil  a  été  placée  dans  un  tube  de  verre  B  {/ig.  2) 
où  l'on  a  fait  le  vide.  On  met  le  tube  B  en  communication  avec  une 
ampoule  A  renfermant  une  solution  d'un  sel  de  radium.  Aussitôt 
le  sulfure  devient  brillamment  luminescent.     . 

Expérience  2.  —  M.   Rutherford  a  montré  que  Vémanation  da 
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radium  qui  provoque  l'aclivilé  induite  se  condense  à  la  température 
de  l'air  liquide.  Deux  tubes  B,  C  (fig,  ^)  renfermant  du  sulfure  de 
zinc  de  Verneuil  ont  été,  comme  dans  Texpérience  1,  rendus  bril- 
lamment luminescents.  Ces  deuxlubes  communiquent.  On  plonge 
Tun  d'eux,  C,  dans  l'air  liquide;  il  devient  plus  phosphorescent,  tan- 
dis que  Tautre,  B,  s'éteint  graduellement. 


R 


t::(jB' 


/\ 


\J 
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FiG.  2. 

L'émanation  du  radium  s'est  dégagée  du  tube  B,  et  s'est  pour 
ainsi  dire  condensée  dans  le  tube  C  refroidi  par  l'air  liquide. 

Inversement  si,  après  l'expérience  précédente,  on  a  séparé  B  et  C 
et  qu'on  ait  laissé  C  revenir  à  la  même  température  que  B,  le  sul- 
fure obscur  de  B  devient  luminescent  dès  qu'on  met  B  en  communi- 
cation avec  C. 

.  Action  sur  C  étincelle,  —  On  sait  que  les  rayons  du  radium,  en 
tombant  sur  un  micromètre  à  étincelles,  facilitent  le  passage  de 
l'étincelle.  Deux  micromètres  à  étincelles  M  et  M',  identiques,  sont 
symétriquement  placés  par  rapport  à  la  bobine  d'induction  qui 
alimente  leurs  étincelles.  Si  l'on  approche  une  ampoule  de  radium 
de  l'un  M  des  deux  micromètres,  l'étincelle  passe  uniquement  en  M  : 
elle  ne  passe  plus  en  M'.  Or  celte  action  s'exerce  même  quand  les 
rayons  du  radium  ont  traversé  des  cenlimèlres  de  i'er  ou  do  piouib. 
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Ce  sont  donc  les   rayons   de   beaucoup  les   pluâ  pénétrants,   qui, 
parmi  les  divers  rayons  du  radium,  agissent  le  plus  sur  l'étincelle. 

Le  spùilhariscope  de  sir  W.  Crookes.  —  Devant  la  surface  d'un 
écran  recouvert  de  sulfure  de  zinc,  on  place  un  tout  petit  fragment 
de  radium,  de  manière  à  pouvoir  observer,  au  moyen  d'une  loupe,  la 
surface  de  sulfure  rendue  faiblement  luminescente  par  lesrayonsque 
le  radium  lui  envoie  à  travers  une  simple  couche  d'air  d'épaisseur 
comparable  au  millimètre.  L'œil  voit  alors  sur  la  surface  de  l'écran 
une  véritable  pluie  de  points  lumineux  qui  continuellement  appa- 
raissent et  disparaissent.  Comme  le  phénomène  disparait  quand  le 
radium  est  placé  derrière  le  carton  de  l'écran  au  sulfure,  ou  quand 
il  agit  au  travers  d'une  épaisseur  de  matière  capable  d'arrêter  les 
rayons  les  plus  absorbables  du  radium  (rayons  a),  on  peut  dire  qu'il 
est  dû  aux  rayons  a.  D'autre  part,  les  rayons  a  sont  analogues  aux 
canahh'ahlen  de  Goldslein  que  l'on  suppose  constitués  par  des 
électrons  positifs  ;  ces  électrons  ont  chacun  une  masse  comparable  à 
celle  de  l'atome  d'hydrogène  et  se  propagent  avec  une  vitesse  d'autant 
plus  faible  qu'ils  ont  déjà  traversé  une  plus  grande  épaisseur  de  ma- 
tière. On  peut  imaginer  que  chaque  point  brillant  qui  apparaît  dans  le 
spinthariscope  nous  révèle  le  choc  d'un  électron  lancé  par  le  radium 
contre  le  sulfure  de  zinc.  On  comprend  qu'une  petite  quantité  de 
radium  puisse  montrer  isolément  les  chocs  des  électrons  par  autant 
de  points  lumineux  temporaires,  alors  qu'une  quantité  de  radium 
plus  grande  envoyant  un  trop  grand  nombre  d'électrons  par  seconde 
produira  une  luminescence  continue.  D'après  cette  suggestive  ex- 
périence, la  discontinuité  de  l'émission  du  rayonnement  a  semble 
démontrée  d'une  manière  assez  directe. 

Speclre  du  î^adium.  —  Depuis  les  premières  observations  dues  au 
regretté  Demarçay,  le  spectre  du  radium  a  été  étudié  en  particulier 
par  sir  \V.  Crookes  au  moyen  d'un  spectroscope  en  quartz  très  dis- 
persif.  Les  trois  principales  raies  d'émission  du  radium  sont,  dans 
l'ordre  d'éclat  décroissant,  les  raies  de  longueurs  d'onde  : 

381^^^4ti;      3645^^97      et      281^*^38. 

De  toutes  les  manifestations  du  radium,  la  chaleur  dégagée  est 
peut-être  la  plus  remarquable;  par  sa  grandeur  inattendue,  elle 
oblige  à  envisager,  avec  plus  d'attention  encore  qu'au  début  de  l'his- 
toire de  la  radioactivité,  l'existence  d'une  source  d'énergie  spon- 
tanée d'origine  inconnue,  G.  Sagnac. 
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SUR  DE  NOUVELLES  SOURCES  DE  RADIATIONS  SUSCEPTIBLES  DE  TRAVERSER 

LES  MÉTAUX,  LE  BOIS,  ETC., 
ET  SUR  DE  NOUVELLES  ACTIONS  PRODUITES  PAR  CES  RADIATIONS; 

Par  M.  R.  BLOxNDLOT  {•). 

En  recherchant  si  des  radiations  analogues  à  celles  dont  j*ai 
signalé  récemment  l'existence  dans  l'émission  d'un  bec  Auer  (')  ne 
se  rencontreraient  pas  aussi  dans  celles  d'autres  sources  de  lumière 
et  de  chaleur,  j'ai  constaté  les  faits  suivants  :  La  flamme  d'un  bec  de 
gaz  annulaire  émet  de  ces  radiations  ;  il  convient  toutefois  d'enlever 
la  cheminée,  à  cause  de  l'absorption  du  verre.  Un  bec  Bunsen  n'en 
produit  pas  sensiblement.  Une  feuille  de  tôle,  une  lame  d'argent 
chauiïée  au  rouge  naissant  à  l'aide  d'un  bec  Bunsen  placé  par 
derrière  en  fournissent  à  peu  près  autant  que  le  bec  Auer. 

Une  lame  d'argent  polie  fut  disposée  de  façon  que  son  plan  fît 
un  angle  de  45°  avec  le  plan  horizontal.  Cette  lame  ayant  été  portée 
au  rouge  cerise  à  l'aide  d'un  bec  Bunsen,  sa  face  supérieure  émettait 
des  rayons  analogues  à  ceux  du  bec  Auer  :  un  faisceau  horizontal  de 
ces  radiations,  après  avoir  traversé  deux  feuilles  d'aluminium  d'une 
épaisseur  totale  de  O^^ïS,  des  feuilles  de  papier  noir,  etc.,  était  con- 
centré par  une  lentille  de  quartz  ;  à  l'aide  de  la  petite  étincelle,  on 
constatait  l'existence  de  quatre  régions  focales.  Je  constatai  en  outre 
que  l'action  sur  l'étincelle  était  beaucoup  plus  grande  quand  celle-ci 
était  orientée  verticalement,  c'est-à-dire  dans  le  plan  d'émission,  que 
lorsqu'elle  était  normale  à  ce  plan  ;  les  nouvelles  radiations  émises 
par  la  lame  polie  sont  donc  polarisées,  comme  le  sont  la  lumière  et  la 
chaleur  qu'elle  émet  en  même  temps.  La  lame  d'argent  ayant  été 
recouverte  de  noir  de  fumée,  l'intensité  de  l'émission  augmenta,  mais 
la  polarisation  disparut. 

•Ce  qui  précède  conduit  à  penser  que  l'émission  de  radiations 
susceptibles  de  traverser  les  métaux,  etc.,  est  un  phénomène  extrê- 
mement général.  Observé  d'abord  dans  l'émission  d'un  tube  focus, 
il  s'est  aussi  rencontré  dans  celle  dos  sources  ordinaires  de  lumière 
et  de  chaleur.  Afin  d'abréger  le  langage,  je  désignerai  dorénavant 


(»)  Extrait  des  C.  R.  de  V Académie  des  Sciences,  t.  CXXXVI.  p.  1227. 
(î)  C.  /?.,  t.  CXXXVI,  p.  735  ;  Il  mai  1903.  —  Voir  p.  481  de  ce  volume. 
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ces  radiations  par  le  nom  de  rayons  n(*).  Je  ferai  remarquer  que 
ces  rayons  n  comprennent  une  très  grande  variété  de  radiations  : 
tandis,  en  effet,  que  celles  qui  proviennent  d  un  bec  Auer  ont  des 
indices  plus  grands  que  2,  il  en  est,  parmi  celles  qu'émet  un  tube  de 
Crookes,  dont  Tindice  est  inférieur  à  1,52,  car,  si  Ton  fait  tomber  un 
faisceau  de  ces  rayons  sur  un  prisme  équilatéral  en  quartz,  parallè- 
lement aux  arêtes  et  normalement  à  Tune  des  faces,  on  obtient  un 
faisceau  émergent  très  étalé. 

Jusqu'ici,  le  seul  moyen  de  déceler  la  présence  de  rayons  n  était 
leur  action  sur  une  petite  étincelle.  Je  me  suis  demandé  si  cette 
étincelle  devait  être  envisagée  ici  comme  un  phénomène  électrique, 
ou  seulement  comme  produisant  Tincandescence  d'une  petite  masse 
gazeuse.  Si  cette  dernière  supposition  était  exacte,  on  pouvait  rem- 
placer Tétincelle  par  une  flamme.  J'ai  alors  produit  une  toute  petite 
flamme  de  gaz  à  l'extrémité  d'un  tube  de  métal  percé  d'un  orifice 
très  fin  ;  cette  flamme  était  entièrement  bleue.  J'ai  constaté  qu'elle 
peut,  comme  la  petite  étincelle,  servir  à  déceler  la  présence  des 
rayons  n  :  comme  celle-ci,  quand  elle  reçoit  ses  rayons,  elle  devient 
plus  lumineuse  et  plus  blanche.  Les  variations  de  son  éclat  per- 
mettent de  trouver  quatre  foyers  dans  un  faisceau  ayant  traversé 
une  lentille  de  quartz  ;  ces  foyers  sont  les  mêmes  que  ceux  que 
montre  la  petite  étincelle.  La  petite  flamme  se  comporte  donc  vis-à- 
vis  des  rayons  n  tout  comme  l'étincelle*,  sauf  qu'elle  ne  permet  pas 
de  constater  leur  état  de  polarisation. 

Afin  d'étudier  plus  aisément  les  variations  d'éclat,  tant  de  la  flamme 
que  de  l'étincelle,  je  les  examine  à  travers  un  verre  dépoli  fixé  à 
environ  25  millimètres  ou  30  millimètres  de  celles-ci  :  on  a  ainsi, 
au  lieu  d'un  point  brillant  très  petit,  une  tache  lumineuse  d'environ 
2  centimètres  de  diamètre,  d'un  éclat  beaucoup  moindre  et  dont  l'œil 
apprécie  mieux  les  variations. 

L'action  d'un  corps  incandescent  sur  une  flamme,  ou  celle  d'une 
flamme  sur  une  autre,  est  certainement  un  phénomène  courant;-  si 
jusqu'ici  il  était  resté  inaperçu,  c'est  que  la  lumière  de  la  source 
empêchait  de  constater  les  variations  d'éclat  de  la  flamme  réceptrice. 

Tout  récemment,  j'ai  constaté  un  autre  effet  des  rayons  n.  Ces 
rayons  sont,  il  est  vrai,  incapables  d'exciter  la  phosphorescence  dans 


(>)  Du  nom  delà  ville  de  Nancy  ;  c'est  à  l'Université  de  Nancy  que  ces  recherches 
ont  été  faites. 
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les  corps  susceptibles  d'acquérir  celte  propriété  par  Taction  de  la 
lumière;  mais  lorsqu'un  tel  corps,  du  sulfure  de  calcium,  par 
exemple,  a  préalablement  été  rendu  phosphorescent  par  l'insolation, 
si  on  vient  à  l'exposer  aux  rayons  w,  en  particulier  à  l'un  des  foyers 
produits  par  une  lentille  de  quartz,  on  voit  l'éclat  de  la  phosphores- 
cence augmenter  notablement  ;  ni  la  production,  ni  la  cessation  de 
cet  effet  ne  semblent  absolument  instantanées.  C'est,  parmi  les  actions 
que  produisent  les  rayons  n,  la  plus  facile  à  constater  ;  l'expérience 
est  très  aisée  à  installer  et  à  répéter.  Cette  propriété  des  rayons  n  est 
analogue  à  celle  des  rayons  rouges  et  infra-rouges,  qui  a  été  décou- 
verte par  Edmond  Becquerel  ;  elle  est  analogue  aussi  à  l'action  de  la 
chaleur  sur  la  phosphorescence  ;  toutefois  je  n'ai  pas  constaté 
jusqu'ici  l'épuisement  plus  rapide  de  la  capacité  phosphorescente 
sous  l'action  des  rayons  n. 

I^a  parenté  des  rayons  n  avec  les  radiations  connues  de  grandes 
longueurs  d'onde  semble  certaine.  Comme,  d'autre  part,  la  faculté 
qu'ont  ces  rayons  de  traverser  les  métaux  les  différencie  de  tous  ceux 
qui  sont  connus,  il  est  très  probable  qu'il  sont  compris  dans  les  cinq 
octaves  de  la  série  de  radiations  qui  restent  inexplorées  entre  les 
rayons  de  Rubens  et  les  ondulations  électromagnétiques  à  très  courtes 
longueurs  d'onde  ;  c'est  ce  que  je  me  propose  de  vérifier. 


SUR  L'EXISTENCE  DE  RADIATIONS  SOLAIRES 
GAPABLEiS  DE  TRAVERSER  LES  BtÉTAUX,  LE  BOIS,  ETC.  ; 

Par  M.  R.  BLONDLOT(»). 

J'ai  reconnu  récemment  que  la  plupart  des  sources  artificielles  de 
lumière  et  de  chaleur  émettent  des  radiations  capables  de  traverser 
les  métaux  et  un  grand  nombre  de  corps  opaques  pour  les  radiations 
spectrales  connues  jusqu'ici  (-).  Il  importait  de  rechercher  si  des 
radiations  analogues  aux  précédentes  (que,  pour  abréger,  j.'appelle 
rayons  «)  sont  également  émises  par  le  Soleil. 

Comme  je  Tai  indiqué,  les  rayons  n  agissent  sur  les  substances 
phosphorescentes  en  avivant  la  phosphorescence  préexistante,  action 


(')  Extrait  des  C.  R.  de  l  Académie  des  Sciences,  t.  CXXXVI,  p.  1421. 
(*;  Voir  la  note  précédente. 
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analogue  à  celle  des  rayons  rouges  et  infra-rouges  découverte  par 
Edmond  Becquerel.  J'ai  utilisé  ce  phénomène  pour  rechercher  si  le 
Soleil  nous  envoie  des  rayons  n. 

Une  chambre  complètement  close  el  obscure  a  une  fenêtre  exposée 
au  Soleil;  cette  fenêtre  estfermée  par  des  panneaux  intérieurs  pleins, 
en  bois  de  chêne,  ayant  15  millimètres  d'épaisseur.  Derrière  Tun  de 
ces  panneaux,  à  une  distance  quelconque,  i  mètre  par  exemple,  on 
place  un  tube  de  verre  mince  contenant  une  substance  phosphores- 
cente, du  sulfure  de  calcium  par  exemple,  préalablement  faiblement 
insolée.  Si  maintenant,  siir  le  trajet  des  rayons  du  Soleil  qui  sont 
supposés  atteindre  le  tube  à  travers  le  bois,  on  interpose  une  lame 
de  plomb  ou  même  simplement  la  main,  même  à  une  grande  dislance 
du  tube,  on  voit  Téclat  de  la  phosphorescence  diminuer  ;  si  Ton 
enlève  Tobstacle,  l'éclat  reparaît.  L'extrême  simplicité  de  cette  expé- 
rience engagera,  je  Tespère,  beaucoup  de  personnes  à  la  répéter.  La 
seule  précaution  à  prendre  est  d'opérer  avec  une  phosphorescence 
préalable  peu  intense  ;  il  est  avantageux  de  disposer  à  demeure  une 
feuille  de  papier  noir,  de  façon  que  l'interposition  de  Técran  ne 
change  pas  le  fond  sur  lequel  on  voit  le  tube.  Les  variations  d'éclat 
sont  surtout  faciles  à  saisir  vers  les  contours  de  la  tache  lumineuse 
formée  par  le  corps  phosphorescent  sur  le  fond  sombre  :  quand  on 
intercepte  les  rayons  n,  ces  contours  perdent  leur  netteté  ;  quand  on 
enlève  l'écran,  ils  la  reprennent.  Toutefois  ces  variations  d'éclat  ne 
semblent  pas  instantanées.  L'interposition  entre  le  volet  et  le  tube 
de  plusieurs  plaques  d'aluminium,  de  carton,  d'un  madrier  de  chêne 
de  3  centimètres  d'épaisseur,  n'empêche  pas  le  phénomène  ;  toute 
possibilité  d'une  action  de  la  chaleur  rayonnante  proprement  dite 
est,  par  conséquent,  exclue.  Une  mince  couche  d'eau  arrête  entière- 
ment les  rayons  ;  de  légers  nuages  passant  sur  le  Soleil  diminuent 
considérablement  leur  action. 

Les  rayons  n  émis  par  le  Soleil  peuvent  être  concentrés  par  une 
lentille  de  quartz  :  à  l'aide  de  la  substance  phosphorescente,  on  cons- 
tate l'existence  de  plusieurs  foyers  ;  je  n'ai  pas  encore  déterminé 
leurs  positions  avec  assez  de  précision  pour  en  parler  ici.  Les 
rayons  n  du  Soleil  subissent  la  réflexion  régulière  par  une  lame  de 
verre  polie, et  sont  diffusés  par  une  lame  dépolie. 

De  môme  que  les  rayons  n  émis  par  un  tube  de  Crookes,  par  une 
flamme  ou  par  un  corps  incandescent,  ceux  qui  proviennent  du  Soleil 
agissent  sur  une  petite  étincelle  et  sur  une  petite  flamme  enaugmen- 
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tant  leur  ëclat.  Ces  phénomènes  sont  aisément  observables,  surtout 
si  Ton  fait'usage  d'un  verre  dépoli  interposé,  comme  je  Tai  indiqué 
dans  une  note  précédente.  L'emploi  de  la  petite  flamme  est  de  beau- 
coup le  procédé  le  plus  commode  et  le  plus  précis  pour  déterminer 
la  position  des  foyers  :  il  est  plus  difficile  d'opérer  avec  la  petite  étin- 
celle, parce  qu'elle  est  rarement  bien  régulière. 

Je  me  fais  un  devoir  de  reproduire  ici  textuellement  un  passage 
d'une  lettre  que  M.  Gustave  Le  Bon  m'a  fait  l'honneur  de  m'écrire. 

«  M.  Gustave  Le  Bon  avait  indiqué,  il  y  a  déjà  sept  ans,  que  les 
flammes  émettent,  en  dehors  des  émanations  radioactives  constatées 
par  lui  ensuite,  des  radiations  de  grandes  longueurs  d'onde  capables 
de  traverser  les  métaux  et  auxquelles  il  avait  donné  le  nom  de  lumière 
noire  ;  mais,  tout  en  leur  assignant  une  place  entre  la  lumière  et 
l'électricité,  il  n'avait  pas  mesuré  exactement  leur  longueur  d'onde, 
et  le  moyen  qu'il  employait  pour  révéler  leur  présence  était  fort 
incertain.  » 

Ce  moyen  était  la  photographie  ;  je  n'ai  pu  moi-même  obtenir 
aucun  effet  photographique  des  rayons  que  j'ai  étudiés  ('). 


LA  LONGUEUR  D'ONDE  DES  RATONS  n  DÉTERMINÉE  PAR  LA  DIFFRACTION  ; 

Par  M.  G.  SAGNAC  (2). 

Les  rayons  n  de  M.  Blondlot,  dont  je  veux  parler,  sont  les  rayons 
très  réfrangibles  qui  traversent  les  métaux,  le  bois,  etc.,  qui  sont 
émis  par  divers  corps  incandescents  (bec  Auer,  lame  métallique)  et 
dont  M.  Blondlot  étudie  la  réfraction  à  l'aide  d'une  lentille  de  quartz. 

Je  pense  que  des  phénomènes  de  diffraction  se  sont  produits  dans 
les  expériences  de  M.  Blondlot  sur  l'axe  de  la  lentille  de  quartz  el 
permettent  de  déterminer  la  longueur  d'onde  des  rayons  n  ainsi 
étudiés. 

M.  Blondlot  (^)  trouve  qu'une  lentille  biconvexe  de  quartz  réfracte 
les  rayons  n  avec  l'indice  N  ==  2,03.  Les  distances  H^^  et  R  de  la  len- 


(>)  C.  «.,  t.  CXXXVl,  H  mai  1903,  p,  1121. 

('^)  Communication  faite   à    la   Société    française  de    Physique,   Séance     du 
5  juin  1903. 
p)  P.  481-484  de  ce  vol. 
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tille  à  une  fente  source  F^  et  à  son  image  F  satisfont  toujours  à  la 
loi  des  foyers  conjugués  : 

■ 

En  poursuivant  ces  expériences,  il  a  constaté  Texislence  de  trois 
autres  radiations,  caractérisées  par  trois  autres  images  ^,  f^y  f^, 
situées  sur  Taxe  de  la  lentille  au  delà  du  foyer  F  qu*elles  accom- 
pagnent toujours.  Il  calcule  les  indices  n^,  n^,  n^  du  quartz  pour 
ces  trois  radiations  par  la  formule  des  lentilles  convergentes,  admise 
par  hypothèse  : 

(2j  4-  +  ;  =  (n--l)K, 

Ko       r 

dans  laquelle  il  remplace  r  successivement  par  les  .  distances 
r^,  Tj,  Tg  de  la  lentille  à  chacune  des  trois  images  supplémentaires 

/o  /ji    fZ' 

On  a  donc  nécessairement  : 

pour  chacune  des  trois  radiations  supplémentaires  dont  M.  Blondlot 
admet  Texistence. 

Les  trois  radiations  supplémentaires  n'ont  pas  d'existence  réelle 
dans  ma  manière  de  voir  :  les  trois  images  supplémentaires  f^ ,  /*,,  f^ 
sont  les  trois  premiers  maximums  de  diffraction  produits  sur  Taxe 
de  la  lentille  par  la  radiation  unique  d'indice  2,93,  au  delà  de  son 
foyer  F. 

S'il  en  est  ainsi,  les  distances  R,  r^,  r^^  r^  du  diaphragme,  sup- 
posé appliqué  contre  la  lentille  du  côté  de  l'observateur,  à  l'image  F 
et  aux  maximums  de  diffraction  /,,  /"j,  /*3,  doivent  satisfaire  à  une 
relation  imposée  par  les  lois  de  la  diffraction  : 

Soit  A  la  différence  de  marche  que  présentent  en  un  point  f  de 
l'axe  les  vibrations  issues  du  centre  et  du  bord  du  diaphragme  de  la 
lentille.  Soit  Ss  le  diamètre  du  diaphragme.  Soit  X  la  longueur 
d'onde  de  la  radiation  d'indice  N. 

En  désignant  par  z  le  nombre  de  zones  de  Fresnel  comprises  entre 
le  centre  et  le  bord  du  diaphragme,  on  trouve  aisément  qu'on  peut 
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écrire,  tant  que  s  est  suffisamment  petit  vis-à-vis  de  r  et  de  R  : 


'•'  ' = î  (s  -  9 = ■  !■ 


(En  deçà,  du  foyer  la  même  relation  subsiste  à  condition  de  changer 
le  signe  de  A.) 

On  a  donc,  d'après  les  relations  (1)  et  (2), 

N  —  n 
La  valeur  de doit  donc  être  la  même  pour  les  trois  images 

supplémentaires.  Si  le  diaphragme  est  circulaire,  et  si  l'intensité 
de  la  radiation  transmise  par  la  lentille  est  uniformément  répartie 
surtout  le  cercle  du  diaphragme,  les  valeurs  de  z  qui  correspondent 
aux  trois*  premiers  maximums  de  diffraction  à  partir  du  foyer  F 
sont  3,  5  et  7,  avec  une  approximation  suffisante  pour  la  discussion 
actuelle.  (La  théorie  classique  donnerait  1,  3  et  5  par  suite  d'une 
erreur  que  je  n'ai  jamais  vu  signaler). 

D'après  les  valeurs  N  =  2,93  ;  n^  =  2,62  ;  n^  =  2,436,  et  n^  =  2,29, 
trouvées  par  M.  Blondlot,  les  valeurs  des  trois  rapports 

N  —  fil  N  —  >ij  N  —  n^ 

3      '  5  ^^  7 

sont  respectivement  0,103;  0,099  et  0,091.  Ces  valeurs  peuvent  être 
regardées  comme  égales,  aux  erreurs  près  des  expériences. 

Il  est  donc  permis  de  regarder  les  radiations  n  issues  des  corps 
incandescents  et  étudiées  par  la  méthode  de  M.  Blondlot  comme 
formées  d'une  seule  bande  spectrale  plus  ou  moins  étroite. 

En  admettant  que,  dans  les  expériences  faites  par  M.  Blondlot 
avec  une  lentille  de  quartz  de  33  centimètres  de  distance  focale  pour 
la  lumière  jaune,  le  diamètre  utile  2^  fût  égal  à  la  largeur  4  centi- 
mètres de  la  fen<Hre  d'aluminium  par  laquelle  les  rayons  n  sortaient 
de  la  lanterne  de  tôle,  on  aurait,  d'après  la  relation  (5)  : 

10         10.0^^4.330  ' 

Les  rayons  n  seraient  alors  à  deux  octaves,  des  radiations  infra- 
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rouges,  de  Rubens  (longueur  d'onde,  0"",06),  dans  la  région  encore 
inexplorée  comprise  entre  ces  radiations  de  Rubens  et  les  radiations 
hertziennes  de  Lampa  (longueur  d'onde,  4  millimètres).  Ce  résultat 
provisoire  s'accorde  avec  les  prévisions  que  M.  Blondlot  a  déduites 
de  Tensemble  des  propriétés  de  ses  rayons. 

La  théorie  précédente  fait  prévoir  que  M.  Blondlot  doit  pouvoir 
observer  des  maximums  de  diffractions  en  deçà  du  foyer  F  aussi 
bien  qu'au  delà. 

M.  H.  Poincarë^  à  la  séance  de  la  Société  française  de  Physique 
du  5  juin,  au  cours  de  laquelle  cette  théorie  a  été  présentée,  a 
déclaré  savoir  que  M.  Blondlot  a  observé,  en  effet,  des  images  (maxi- 
mums d'intensité  des  rayons  ni)  situées  entre  l'image  principale  F  et 
la  lentille. 

M.  H.  Poincaré  pense  que  la  simplicité  de  la  radiation  n  étudiée 
par  M.  Blondlot  doit  tenir  à  ce  que  le  quartz  absorbe  les  radiations 
de  longueurs  d'onde  supérieures  ou  inférieures  à  X. 

D^tennination  précise  de  la  longueur  d'onde  X.  —  La  valeur  X  de 
la  longueur  d'onde  de  la  radiation  n  est  définie  par  la  relation  (i), 
dont  la  signification  précise  a  été  indiquée.  Il  suffît  d'y  remplacer 
le  nombre  z  par  sa  valeur,  calculée  exactement  dans  chaque  cas 
particulier.  Voici,  sans  démonstration,  les  résultats  relatifs  aux  cas 
les  plus  simples  à  discuter  : 

Si  la  source  est  réduite  à  un  point,  si  le  diaphragme  est  circu- 
laire et  si  la  distance  du  foyer  F  aux  maximums  d'intensité  observés 
le  long  de  l'axe  est  suffisamment  petite  vis-à-vis  de  R  et  de  r,  on 
a  respectivement  : 

j5<  =  2,86;        32  =  4,92;       s,  =  6,94 

pour  les  trois  premiers  maximums  de  diffraction  (soit  en  deçà,  soit 
au  delà  du  foyer  F).  Les  valeurs  de  z  qui  correspondent  aux  maxi- 
mums successifs  sont  alors  les  racines  de  l'équation  tang  â^=  â"^- 

Si,  au  lieu  d'explorer  l'axe  de  la  lentille,  on  observe  l'intensité  de 
la  radiation  en  un  point  fixe  f  de  l'axe,  différent  de  F,  et  qu'on  fasse 
varier  le  diamètre  2s  du  diaphragme  circulaire  (œil-de-chat)  à  partir 
de  zéro,  on  peut  déterminer  les  valeurs  successives  de  s  pour  les- 
quelles l'intensité  de  la  radiation  en  /passe  par  un  maximum  ;  si  la 
lentille  est  encore  supposée  éclairée  par  un  point  et  si  l'intensité  de 
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la  radiation  transmise  par  la  lentille  est  unifformément  répartie  sur 
tout  le  cercle  du  diaphragme,  les  valeurs  de  z  qui  correspondent 
aux  maximums  successifs  sont  i,  3,  5, ...  rigoureusement. 

Si  Ion  observe  les  minimums  nuls  de  diffraction  qui  se  produisent 
sur  Taxe  quand  la  lentille  est  éclairée  par  un  point,  quel  que  soit  le 
mode  d'observation  (r  variable,  ou  bien  s  variable)  on  a  exactement 
2,  4,  6, ...,  pour  les  valeurs  de  z  qui  correspondent  aux  minimums 
successifs  de  Tintensilé. 

Enfin,  si  Ton  éclaire  la  lentille  par  une  source  linéaire  F^  et  que  le 
diaphragme  de  la  lentille  soit  rectangulaire,  Tun  de  ses  côtés  paral- 
lèle à  la  ligne  F^,  et  invariable,  l'autre  de  largeur  variable  2^,  on  peut 
déterminer  les  valeurs  de  5,  pour  lesquelles  se  produit  un  maximum 
(ou  un  minimum)  d'intensité  en  un  point  fixe/*  de  Taxe,  ou  sur  une 


r^ 


ligne  fixe  /'parallèle  à  la  ligne  F^,.  On  a  alors  4-  =  — >  t?  étant  une 

valeur  de  la  variable  de  Fresnel  pour  laquelle  se  produit  un  maxi- 
mum (ou  un  minimum)  de  [C^  -j-  S^),  les  intégrales  connues  de 
Fresnel  étant  C  et  S.  Ces  valeurs  de  z  sont,  comme  on  sait,  très  peu 
inférieures  à  : 


et  à  : 


3  il    ^9  ,  , 

r«  -T'  "T»  •••  pour  les  maxmiums  successifs, 
4*4 

7    15    23  ...  .„ 

t;  —  ?  Tî  •••  pour  les  minimums  successifs. 

4  4     4 


Si  la  radiation  étudiée  n'est  }}as  suffisamment  pure^  la  dispersion 
par  la  substance  de  la  lentille  produit  le  long  de  Taxe  un  petit  spectre 
de  foyers;  d'après  la   relation  (1)  des    foyers   conjugués,   on   a    : 

d  (^  =  K(fN. 

D'autre  part,  l'influence  de  la  dispersion  normale  du  phénomène 
de  diffraction  est  définie  par  la  relation  (4),   qui  donne,  en  tenant 

compte  de  la  valeur  de  o?  /  —  j  : 

(6)  d  Q  =  Kc/N  :t:  J  dX. 

Les  signes  —  et  +  correspondent  respectivement  aux  points  situés 

.  dN 
au  delà  ou  en  deçà  du  foyer  moyen.  Si  —  <  o  (dispersion  normale), 
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dr 
la  valeur  absolue  de  -zr  est  plus  petite  eu  deçà  du  foyer  qu'au  delà  ; 

cela  veut  dire  que  les  positions  moyennes  des  maximums  d*intensilé 
sur  Taxe  doivent  alors  être  mieux  dëGnies  en  deçà  du  foyer  qu'au 
delà.  C'est  sans  doute  pour  cette  raison  que,  dans  fexp^rience  bien 
connue  d'Arago,  les  maximums  et  minimums  de  diffraction  produits 
par  la  lumière  d'une  étoile  au  foyer  d'une  lunette  se  voient  plus  net- 
tement quand  on  enfonce  l'oculaire  de  la  lunette  que  si  on  le  retire. 
Les  conditions  de  netteté  des  maximums  paraissent  être  inverses 
dans  l'expérience  de  M.  Blondlot,  et  cela  pourrait  tenir  à  ce  que  le 
quartz,    absorbant   fortement  les   radiations   n,    comme  le  pense 

M.  Poincaré,  aurait  une  dispersion  anomale  (-^  >  oj- 

12  juin  1903. 


ÉTUDE  DES  IONS  D'UNE  FLAMME  SALÉE  ;  -  EFFET  HALL. 

Par  M.  Geokoes  MOREAU. 

I.   —  CoxDccTiniiJTK  d'une  flamme. 

Un  champ  électrique  est  établi  entre  les  plateaux  d'un  petit  con- 
densateur plan  plongé  dans  la  flamme  très  chaude  d'un  bec  Bunsen, 
et  on  note  au  galvanomètre  le  courant  1  qui  traverse  la  flamme  pour 
une  force  électromotrice  E.  Le  courant  1,  d'abord  proportionnel  à  E, 
croît  ensuite  lentement  et  tend  vers  une  valeur  limite  pour  de  grandes 
valeurs  de  E.  La  conductibilité  varie  comme  celle  des  gaz  ionisés  par 
les  rayons  Rôntgen,  avec  cette  différence  qu'elle  atteint  moins  vite 
sa  valeur  limite. 

Si  on  charge  la  flamme  de  vapeurs  salines  par  pulvérisation  d'une 
solution  de  concentration  connue  (procédé  Gouy),  on  observe  une 
augmentation  très  nette  de  conductibilité,  s'il  s'agit  d'un  sel  ahalin 
ou  alcalino' terreux,  et  négligeable  avec  tout  autre  sel  ;  la  vapeur 
d'eau,  les  solutions  acides  ne  sont  pas  plus  conductrices  que  la 
flamme  pure. 

1*  Pour  une  flamme  de  concentration  fixe,  la  courbe  de  conduc- 
tibilité qui  traduit  l'équation  I  =  /(E)  a  même  allure  que  celle  de 
la  flamme  pure.  Elle  ne  dépend  que  du  métal  et  non  du  radical  acide 
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du  8el.  L*ordre  de  conduction  décroissante  est  :  cdBsium,  rubidium, 
potassium,  sodium,  lithium,  thallium.  C'est  précisément  celui  de 
VeUfet  photo-électrique  fixé  par  Elster  et  Geitel,  et  d'ailleurs  une 
remarquable  similitude  existe  entre  les  courbes  de  conduction  de 
Stoletow  et  celle  des  flammes. 

V  Loi  cVArrhénius.  —  Pour  une  même  vapeur  saline,  la  conduc- 
tibilité croît  comme  la  racine  carrée  de  la  concentration  de  la  solution 
vaporisée. 

Ionisation  de  la  flamme,  —  D'après  Arrhénius,  la  vapeur  saline 
est  dissociée  par  la  haute  température  de  la  flamme,  à  la  façon  des 
solutions  électrolytes,  le  métal  portant  la  charge  positive  et  OH  la 
charge  négative.  La  dissociation,  très  faible,  serait  réglée  par  la 
formule  d'Oslwald,  d'où  la  proportionnalité  à  la  racine  carrée  de  la 
concentration,  et  elle  se  produirait  également  dans  tout  le  corps  de 
la  flamme. 

Les  expériences  suive^ntes  me  semblent  établir  que  l'explication 
d'Arrhénius  n'est  pas  juste. 

i""  Dans  une  flamme  salée,  on  superpose  deux  condensateurs  M  et 
N,  l'inférieur  M  pouvant  être  chargé  à  une  différence  de  potentiel 
fournissant  un  courant  voisin  du  courant  limite,  La  courbe  de  con- 
ductibilité observée  avec  N  est  la  même  que  M  soit  chargé  ou  non. 
L'ionisation  n'existe  donc  pas  a{;an/rintroduction  des  condensateurs, 
car  tous  les  ions  seraient  absorbés  par  M  ; 

2^  Considérons  un  système  de  trois  flammes  A,  B,  C,  qui  brûlent 
côte  à  côte  en  se  frôlant  légèrement,  B  étant  placé  entre  A  et  C.  Un 
condensateur  plan  a  ses  armatures  dans  les  flammes  extrêmes  A  et 
C.  On  note  la  conductibilité  I^  des  flammes  pures  pour  une  forte  dif- 
férence de  potentiel  E,  l'armature  C  étant  cathode,  et  on  fait  ensuite 
les  observations  suivantes  : 

a)  A  est  chargée  de  vapeurs  salines  ;  on  trouve  un  courant  la  peu 
différent  de  i^. 

P)  B  est  seule  chargée  de  vapeurs  salines;  on  trouve  Ip  très  voisin 
delo- 

y)  c,  qui  contient  la  cathode,  est  seule  salée  ;  le  courant  1^  est  coU" 
sidérablement  plus  élevé  que  1^. 

11  résulte  de  ces  expériences  que  l'ionisation  de  la  vapeur  saline 
ne  se  produit  notablement  que  si  elle  touche  la  cathode. 

S)  Les  observations  a  et  y  peuvent  être  faites  plus  simplement 
avec  deux  flammes  A  et  B  en  contact,  dont  Tune  B  est  chargée  de 
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Vapeurs  salines.  Si  Télectrode  B  est  cathode,  le  courant  passe  iaci- 
lement  ;  si  elle  est  anode,  le  courant  n'est  sensible  que  pour  de  fortes 
différences  de  potentiel. 

L'expérience  o  est  à  rapprocher  des  suivantes  : 

l""  Si  on  éclaire  le  plateau  négatif  d'un  condensateur  en  zinc,  on 
constate  une  rapide  décharge  du  plateau  positif.  Le  courant  de  dé- 
charge est  presque  nul  si  ce  dernier  seul  est  éclairé  (effet  photo- 
électrique) ; 

2°  Un  filament  de  carbone  incandescent  dans  une  atmosphère  d'hy- 
drogène charge  négativement  tout  conducteur  voisin,  et  un  courant 
s'établira  facilement  entre  le  filament  et  ce  conducteur,  si  le  premier 
est  cathode  (effet  Edison). 

Dans  les  deux  cas,  Thomson  a  établi  l'existence  de  charges  néga- 
tives émises  par  le  filament  ou  le  métal  éclairé.  On  peut  se  demander 
s'il  n'en  est  pas  de  même  dans  les  flammes,  si  la  cathode  n'est  pas 
elle-même  le  siège  d'un  rayonnement  de  charges  négatives.  L'étude 
suivante  semble  répondre  affirmativement. 

Ionisation  au  voisinage  de  la  cathode.  —  On  détermine  la  conduc- 
tibilité d'une  flamme  salée  en  déplaçant  Tanode  vis-à-vis  de  la  cathode 
lixe.  On  opère  avec  un  champ  électrique  constant  assez  élevé  pour 
que  le  courant  ne  diffère  pas  trop  de  la  valeur  limite.  Presque  tous 
les  ions  produits  par  seconde  au  voisinage  de  la  cathode  concourent 
à  la  conductibilité  et  on  n'a  pas  à  se  préoccuper  de  ceux  qui  dispa- 
raissent par  recombinaison  ou  entraînement  du  courant  gazeux  de  la 
flamme.  On  doit  vérifier  avec  un  couple  Le  Chatelier  fixé  à  la  cathode 
que  la  température  de  celle-ci  ne  s'abaisse  pas  sensiblement  lorsque 
l'anode  est  voisine.  Dans  ces  conditions,  on  trouve  que  la  conduc- 
tibilité est  exactement  représentée  par  la  formule  (1)  : 

(1)  I  =  Io(l-e-^), 

dans  laquelle  œ  est  la  distance  des  deux  électrodes,  X  une  constante 
indépendante  du  sel  vaporisé,  1^  une  grandeur  qui  varie  d'après  la 
loi  d'Arrhénius. 
On  tire  de  (1) 

(2)  I  =  XV-^. 

Or  —  représente  l'ionisation  à  la  distance  x  de  la  cathode,  pour 
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une  tranche  unité  ;  il  suit  de  là  que  Tionisation  varie  en  progression 
géométrique  décroissante  quand  x  croît  linéairement. 

Ce  résultat  est  analogue  à  celui  qu'a  trouvé  Rutherford  pour  Tioni- 
sation  d'un  gaz  par  une  substance  radioactive. 

Rayonnement  cathodique  des  flammes,  —  La  formule  (2)  jointe  à 
l'observation  8,  qui  rapproche  les  trois  phénomènes,  conductibilité 
d'une  flamme  salée,  effet  photo-électrique,  effet  Edison,  conduisen 
à  considérer  l'ionisation  d'une  flamme  salée  comme  due  à  un  rayon- 
nement cathodique,  dont  l'origine  est  à  la  surface  de  contact  de  la 
vapeur  incandescente  et  de  la  cathode.  Ce  rayonnement  n'existe  que 
si  la  vapeur  touche  la  cathode  et  provient  de  la  vapeur  et  non  de 
Télectrode,  car,  s'il  en  était  autrement,  on  observerait  une  conduction 
nette  dans  l'expérience  p.  On  peut  supposer  que,  grâce  à  l'énergie 
cinétique  communiquée  par  la  cathode  incandescente  à  la  couche 
adjacente  de  vapeur,  les  corpuscules  de  Thomson  sont  détachés  des 
molécules  de  vapeur,  lancés  dans  la  flamme  qu'ils  ionisent  si  leur 
vitesse  est  assez  grande.  Cette  dissociation  corpusculaire  sera  surtout 
active  à  l'électrode  négative  à  cause  de  la  charge  négative. 

Si  on  admet  le  rayonnement  cathodique  d'une  flamme,  on  peut 
expliquer  les  principaux  caractères  de  sa  conduction  : 

1°  Puisqu'un  acide  n'est  pas  plus  conducteur  que  la  flamme  pure, 
c'est  que  les  corpuscules  sont  pris  au  métal  du  sel  ;  alors  les  métaux 
qui  se  dissocient  facilement  sous  l'action  des  radiations  ultra-violettes 
présenteront  le  maximum  de  conductibilité.  En  fait,  on  saitque  l'ordre 
des  métaux  est  le  même  pour  les  deux  phénomènes  et  les  courbes  de 
conductibilité  analogues.  Les  atomes  métalliques  sont  considérés 
ainsi  comme  des  édiflces  comprenant  les  électrons  qui  gravitent 
autour  d'un  noyau  central.  Il  sera  plus  ou  moins  simple  de  détacher 
un  corpuscule  suivant  la  nature  de  l'édifice,  c'est-à-dire  du  métal,  et 
une  conductibilité  nette  de  la  vapeur  d'un  sel  de  cuivre  exigera  une 
incandescence  plus  intense  que  pour  un  sel  de  potassium  ; 

2^  La  conductibilité  ou  la  dissociation  cathodique  augmentent 
rapidement  avec  la  température  de  l'électrode.  Elle  semble  due  à 
l'énergie  cinétique  que  celle-ci  communique  à  la  vapeur.  Ceci  étant, 
la  conductibilité  sera  proportionnelle  à  l'intensité  des  radiations 
émises  par  la  flamme.  Or  M.  Gouy  a  montré  que  le  rayonnement 
d'une  flamme  salée  est  proportionnel  à  la  racine  carrée  de  la  densité 
de  la  vapeur,  c'est-à-dire  à  la  racine  carrée  de  la  concentration  de  la 
solution  vaporisée,  d'où  la  loi  d'Àrrhénius.  Cependant  il  ne  faut  pas 
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s'attendre  à  une  proportionnalité  rigoureuse,  car  la  densité  de  la 
vapeur  ne  croît  pas  aussi  vite  que  la  concentration  moléculaire  :  les 
sels  de  sodium,  d'après  M.  Gouy,  satisfont  le  mieux  à  la  règle  ;  c'est 
ce  qu'on  observe  également  pour  la  conductibilité. 

11.  —  Mobilités  des  ions  dY^nb  flamme  salée. 

Les  ions  produits  dans  le  corps  de  la  flamme  par  le  rayonnement 
cathodique  sont  séparés  par  un  champ  électrique  et  se  déplacent 
dans  le  milieu  avec  des  vitesses  qu'on  peut  calculer  si  on  a  mesuré 
pour  chacun  sa  mobilité  K  ou  vitesse  dans  un  champ  unité.  La  con- 
naissance des  mobilités  renseigne  aussi  sur  la  grosseur  et  la  nature 
des  ions. 

Méthode  de  mesure,  —  Deux  flammes  A  et  B  [fig,  i)  d'égales 
dimensions  brûlent  côte  à  côte  en  se  frôlant  légèrement  suivant  la 
majeure  partie  de  leur  hauteur.  Elles  sont  réglées  de  façon  que  les 
cônes  bleus  de  base  aient  môme  longueur,  de  sorte  que  les  vitesses 
verticales  des  filets  gazeux  sont  égales. 


F.  pane. 


A, 


D 


ex  V 


F.  salée. 


B 


Si 
FiO.  1. 


La  flamme  A  est  pure  et  l'autre  B  chargée  de  vapeurs  salines 
alcalines,  de  concentration  connue.  Un  condensateur  plan  en  platine 
a  l'une  de  ses  électrodes  dans  A  et  l'autre  dans  B.  On  le  charge  aune 
différence  de  potentiel  E,  B  étant  cathode,  par  exemple.  Les  ions 
négatifs  se  déplacent  de  B  vers  A,  pénètrent  dans  la  flamme  pure  en 
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traversant  S.  Comme  il  n'y  a  pas  d'ionisation  du  sel  dans  A,  tous  les 
ions  qui  rencontrent  le  plateau  A  viendront  de  Tautre  flamme. 
On  pose  : 


V 


AG  rr:  d,  AA^  =  ^,  tang  a  =  r: 

V  sera  la  vitesse  du  courant  gazeux  ascendant  de  la  flamme  pure  ; 

V  la  vitesse  des  ions  négatifs,  pour  le  champ  X  qui  correspond  à  E  ; 
p,  le  nombre  d'ions  négatifs  par  unité  de  volume  en  S  ; 

c,  charge  d'un  ion. 

Il  sortira  par  seconde  de  la  flamme  salée,  à  travers  une  surface  a 
égale  à  celle  des  électrodes  et  dans  la  direction  CD,   un  nombre 

d'ions  négatifs  pVd  dont  la  fraction  1  — rtang  a  rencontrera  l'élec- 
trode A;  donc  le  courant  I  sera  : 

I  =  pVac  (1  —  7  tang  a  jj 
et,  puisque  V  =  KX, 

(3)  I=:paeK(X-Xo), 
avec 

(4)  X,  =  |. 

D'après  (3),  le  courant  n'existe  que  si  X  dépasse  une  certaine  valeur 
Xq,  et  il  sera  proportionnel  à  X  —  X^.  En  fait,  p  est  fonction  de  X,  et 
la  courbe  de  conductibilité  qu'on  obtient,  quand  X  varie,  est  celle 
d'une  flamme  salée  contenant  les  deux  électrodes,  déplacée  paral- 
lèlement à  l'axe  des  X,  de  X^.  EHe  sera  une  droite  pour  les  faibles 
champs  et  s'inclinera  lentement  pour  donner  le  courant  limite. 

Voici  quelques  observations  faites  avec  les  données  suivantes  : 


a  =  2«°»fl,4, 

h  —  i^,i, 

d 

—  2''" 

,2. 

Distance  des  électrodes,  L   3c'",2. 

E  (TolU)       0,43 

Ipour  NaCl(M) 9 

NaAz03  (M)..  10 

0,53   0,6Ô   0,7 
14   27   39 
20   35   51 

0,90 
60 
70,5 

1,04 
81 

98 

1,30 

128 
149 

2,34 
211 
196 

2,83 

220 

208 

Ipour  K2S0»(~y  30 

47   62   75,5 

102 

125 

184 

242 

260 

i  K»SO^(f,).  19 

32   48   77 

98 

131 

191 

244 

260 
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Dans  ce  tableau,  Texpression  M  ou  t^  ou  —  définit  la  concentration 

de  la  flamme  salée. 

Elle  signifie  que  la  solution  pulvérisée  contient  par  litre  d'eau  la 

fraction  -  du  poids  moléculaire  du  sel. 

Le  courant  I  est  la  différence  entre  le  courant  total  observé  quand 
la  flamme  B  est  salée  et  le  courant  noté  quand  elle  est  pure.  Il  est 
exprimé  en  millimètres  de  réclielle  du  galvanomètre,  à  raison  de 
iU)  millimètres  pour  un  microampère.  La  température  indiquée 
par  un  couple  Le  Chalelier  déplacé  entre  A  et  B  est  comprise  entre 
I6()0  et  i700^ 

I^a  courbe  de  conductibilité  construite  avec  les  nombres  de  ce 
tableau  ou  ceux  relatifs  à  d'autres  sels  alcalins  et  d'autres  concen- 
trationS)  a  la  forme  générale  de  la/î^.  2. 


FiG.  2. 


Le  tronçon  OM  est  ordinairement  peu  régulier  et  change,  même 
dans  deux  observations  successives.  Il  doit  être  dû  à  la  faible  diffu- 
sion de  la  vapeur  saline  d'une  flamme  vers  l'autre.  Au  contraire,  la 
partie  rectiligne  MN  et  la  partie  NP  sont  bien  définies  :  la  force 
électromotrice  E^,  fournit  le  champ  X^  de  la  formule  (4). 

La  méthode  de  mesure  d'une  mobilité  K  consiste  donc  à  observer 
Eq  à  en  déduire  X^,  et  K  avec  la  formule  (4),  si  on  a  préalablement 
déterminé  r. 

Mesure  de  v.  —  v  est  la  vitesse  d'entraînement  du  courant  gazeux 
de  la  flamme  pure. 

On  ne  peut  songer  à  évaluer  d'une  façon  précise  v  en  observant 
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simplement  la  vitesse  du  courant  de  gaz  qui  pénètre  dans  le  brûleur, 
car,  pour  la  combustion,  il  s'adjoint  une  masse  considérable  d'air  pris 
à  la  base  du  brûleur,  et  autour  de  la  flamme. 

J'ai  utilisé  le  procédé  suivant,  qui  ne  présente  pas  d'objections 
sérieuses.  Un  tube  horizontal  T,  de  faible  section,  lance  dans  la 
flamme  au-dessous  du  cône  bleu  un  courant  d'air  de  vitesse  cons- 
tante v  fourni  par  une  trompe.  11  s'est  chargé  de  sel  de  sodium  en 
passant  dans  une  solution.  Co  courant  d'air  illumine  la  flamme,  et  le 
prolil  de  la  partie  illuminée  est  rectiligne  au  voisinage  de  l'origine 
du  tube  T.  Soit  a  l'inclinaison  de  cette  droite  sur  l'horizontale  Ta?, 
on  a  : 

V 

tança  =:  -• 

On  mesure  x  en  observant  au  cathétomètrc  l'ordonnée  et  l'abscisse 
d'un  point  de  la  droite,  et  on  obtient  facilement  des  valeurs  très  con- 
cordantes de  tang  a  avec  un  tube  T  suffisamment  fin. 

Comme  r  varie  avec  la  hauleur  du  cône  bleu  de  base  de  la  flamme, 
il  faut  fixer  celle-ci  une  fois  pour  toutes.  Avec  la  hauteur  de  6  centi- 
mètres que  j'ai  conservée  pour  toutes  les  mesures,  on  a  : 

V    -  /O  — •  - 
sec 

Détermination  de  X^,.  —  Le  champ  électrique  du  condensateur 
n'est  pas  uniforme  pour  deux  raisons  : 

l**  Les  ions  positifs  et  négatifs  n'ont  pas  la  même  densité  en  tous 
points  de  la  flamme  salée  B,  et  il  n'y  a  pas  d'ions  positifs  dans  la 
flamme  A  ; 

2°  L'éloignement  forcé  des  électrodes  A  et  B  peut  gêner  Tunifor- 
mité  du  champ.  On  peut  néanmoins  négliger  ce  défaut  d'uniformité, 
car  l'erreur  résultante  est  de  l'ordre  de  celles  des  observations  de 
conductibilité,  car  en  comparant  les  valeurs  de  K  obtenues  avec  des 
positions  différentes  des  armatures  dans  les  flammes,  et  supposant 
dans  tous  les  cas  le  champ  uniforme,  on  n'a  observé  aucune  variation 
systématique  tant  que  la  distance  des  électrodes  ne  dépasse  pas  4  cen- 
timètres. 

Ions  positif  s.  —  La  même  méthode  est  applicable  atix  ions  positifs. 
En  chargeant  positivement  l'électrode  B  (fig.  i),  on  observe  une 
conductibilité  beaucoup  plus  faible  que  si  B  est  cathode.  Il  faudra 
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employer  des  champs  plus  intenses  que  pour  Tétude  des  ions 
négatifs.  Il  importe  ici  de  régler  les  deux  flammes  afin  d'éviter  toute 
diffusion  de  la  vapeur  saline  de  Tune  vers  l'autre,  qui  provoquerait 
une  dissociation  cathodique  au  contact  de  l'électrode  A,  et  une 
ascension  rapide  de  la  courbe  de  conductibilité  au  voisinage  de 
Torigine. 

Résultats.  —  i**  Ions  négatifs,  —  On  a  trouvé  pour  les  mobilités 
négatives  les  nombres  suivants,  représentant  en  centimètres  et  par 
seconde  la  vitesse  dans  un  champ  de  i  volt  par  centimètre. 

Sels  de  potassium  (kCI,  KOH,  KAzO»,  |  KaSoA- 

M  M  M  M  M 

^^°"°^'-  ^'  4  il  64  256 

K  (cm,  sec.) 660  785  995  H80  1320 

Sels  de  sodium  ^NaCl,NaOH,NaAz03,  i  Na^SO^V 

1U  M  M 

CoDcentr.  M  -r-  r- 

K  (cm,  sec.) 800  1040  1280 

2°  Ions  positifs,  —  Quelles  que  soient  la  concentration  et  la  nature 
du  sel  alcalin,  on  trouve  le  même  nombre  : 

sec 
En  résumé  : 

i°  A  température  constante  et  pour  une  même  concentration,  la 
mobilité  de  Tion  négatif  d'une  flamme  salée  est  indépendante  du 
radical  ou  du  sel.  Elle  varie  seulement  avec  le  métal  en  raiso7i  inverse 
de  la  racine  carrée  du  poids  atotnique. 

Ainsi  : 

M  M 

Concentration.  M  —  7- 

4  lu 

^  2^  J  Sels  de  potassium 4092  4867  6144 

^  ^  '^  j  Sels  de  sodium 3840  4992  6169 

2*^  La  mobilité  négative  augmente  notablement  quand  la  concen- 
tration diminue  et  tend  vers  la  même  limite  pour  les  sels  de  potas- 
sium et  de  sodium.  Ce  fait  est  à  rapprocher  de  Taccroissement  des 
mobilités  des  ions  des  gaz  quand  la  pression  diminue  (Rutherford, 
Langevin)  ; 

3"^  La  mobilité  de  Tion  positif  est  plus  faible  que  celle  de  Fion 
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négatif.  Elle  est  indépendante  de  la  concentration  et  la  même  pour 
les  sels  de  potassium  et  de  sodium. 

Nature  des  ions,  —  Considérons  un  milieu  gazeux  à  travers  lequel 
diffusent  des  ions  d'une  même  espèce,  sous  l'action  d'un  champ 
électrique  unité.  Si  on  appelle  jjl  et  /)  la  densité  et  la  pression  des 
ions  dans  une  tranche  normale  à  la  direction  de  diffusion,  D  le  coeffi- 
cient de  diffusion,  K  la  mobilité,  6  et  m  la  charge  et  la  masse  d'un 
ion,  l'équation  générale  de  diffusion  des  gaz  donne  : 

K  =  D.-.  -. 
p     m 

Nous  appliquons  cette  formule  à  un  atome  d'hydrogène  porteur 
de  la  charge  de  l'électrolyse,  en  admettant  que  le  coefficient  de  diffu- 
sion D  est  donne  par  l'expression  : 

Ta 

que  fournit  la  théorie  cinétique  des  gaz.  En  attribuant  à  D^  la 
valeur  0,64  que  l'expérience  fournit  pour  la  diffusion  de  l'hydrogène 
à  travers  l'oxyde  de  carbone,  on  trouve  à  2000^,  température  prise 
pour  la  flamme  : 

cm  volt 


K  ~  300 


sec 


Les  mobilités  négatives  sont  comprises  entre  1350  et  600  centi- 
mètres et  sont  du  môme  ordre  de  grandeur  que  la  vitesse  de  l'hydro- 
gène. Comme  la  charge  d'un  ion  égale  celle  de  l'hydrogène,  il 
résulte  que  sa  masse  est  comparable  à  celle  de  l'atome  d'hydrogène. 

D'après  les  expériences  de  Lodschmidt,  le  coefficient  de  diffusion 
de  deux  gaz  varie  en  raison  inverse  de  la  racine  carrée  du  produit 
des  densités;  donc,  pour  un  gaz  de  poids  atomique  M,  on  aura: 

Do  v^M  =:  Q>\ 

Ce  qui  nous  conduit  immédiatement  à  la  loi  observée  K  VM  =  C**. 
Il  suit  que  Tion  négatif  d'une  flamme  salée  est  constitué  par  l'atome 
ou  une  fraction  de  l'atome  du  métal  de  la  vapeur.  A  l'inverse  de  ce 
qui  se  passe  dans  les  solutions  électrolytes  ordinaires,  c'est  le  métal 
qui  véhicule  les  charges  négatives.  L'ion  positif  sera  formé  du  reste 
de  la  molécule  saline  et  sa  masse  ne  variera  pas  tellement  d'un  sel 
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à  l^autre  que  la  mobilité  puisse  être  modifiée  sensiblement.  Les  ions 
des  flammes  salées  sont  donc  plus  simples  que  ceux  des  gaz  à  la 
température  ordinaire  et,  au  point  de  vue  de  la  masse,  sont  inter- 
médiaires entre  ceux-ci  et  les  corpuscules  de  Thomson. 

III.  —  Effet  Hall. 

Soit  X  un  champ  électrique  établi  dans  une  flamme  salée,  et  11  un 
champ  magnétique  perpendiculaire  au  premier.  Normalement  au 
plan  XH  se  produit  un  champ  électrique  Z,  et  nous  appelons,  comme 

Z 

d'habitude,  coefficient  de  rotation  de  Hall,  R,  le  quotient  rTy* 

Marx  a  démontré  [Drude's  Annalen,  1900)  l'existence  du  champ  Z 
dans  les  flammes  chargées  de  vapeurs  alcalines  et  mesuré  R  pour 
différentes  concentrations  de  KCl  et  NaCl. 

En  admettant  que  H  exerce  sur  chaque  ion  porteur  de  charge  et 
qui  se  meut  dans  le  champ  X  une  action  électro-magnétique  paral- 
lèle à  Z,  on  calcule  aisément  que  R  est  donné  par  (5)  : 

(5)  K  =  CK2  -  K^, 

où  Kj  et  K^  sont  les  mobilités  des  ions  positifs  et  négatifs.  Cette 
relation  néglige  les  chutes  de  pression  des  ions  autour  des  élec- 
trodes secondaires  de  Hall  et  qui  ont  pour  eff'et  de  diminuer  R.  On 
peut  comparer  cette  formule  aux  observations  de  Marx,  puisqu'on  a 
mesuré  les  mobilités. 


KGl 
Concentr.  FI.  pure  "^i  j^j  ^ 


NaOl 
2M  '^M 


8  4  2 

—  106R    1  ^^^^■••-  ^^'''  ^'-  '^  ^''^  ^'-  ^'* 

"")Observ..  10,2  8,24        5,4       4,26        3,8  5,1 

(R  est  exprimé  en  C.  G.  S.) 

Pour  le  calcul  relatif  à  la  flamme  pure  et  aux  solutions  de  concen- 
tration deux  fois  normale,  on  s'est  servi  des  mobilités  limites  ou 
déduites  par  extrapolation  des  valeurs  mesurées.  Les  nombres 
calculés  pour  R  sont  tous  un  peu  supérieurs  à  ceux  observés  comme 
le  veut  la  formule  (5),  qui  représente  assez  bien,  sous  sa  forme  simple, 
Tallure  du  phénomène.  C'est  la  première  fois  qu'on  a  vérifié  de  façon 
précise  la  théorie  de  Tefl^et  Hall  et  expliqué  sa  variation  avec  la 
concentration  dans  le  cas  des  vapeurs. 
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Dans  la  formule  (5),  ^influence  de  la  mobilité  négative  K|  est  pré- 

dominante,  à  cause  de  sa  grande  valeur.  Or  on  sait  que  K^  yM  =  C% 
donc  on  doit  avoir  : 

(6)  R  'v'M'zr:  C'% 

où  M  est  le  poids  atomique  du  métal.  Cette  relation  (6)  résulte  des 
expériences  de  Marx  sur  les  vapeurs  de  sels  de  Cs,  Rb,  K,  Na,  Li. 
Elle  confirme  donc  la  loi  des  mobilités  négatives  des  ions  des  flammes 
salées. 

6  mai.  1903. 


CHALEURS  SPÉCmOUES  DE  L' ALUmNIUM  ET  DE  SES  SELS  SOLIDES  ; 

Par  M.  E.  BAUD. 

J'ai  utilisé  pour  ces  déterminations  la  méthode  décrite  par 
M.  Berthelot  pour  les  liquides  (^),  avec  quelques  légères  modifi- 
cations. 

La  substance    bien  pure  et   finement  pulvérisée  était  introduite 

dans  une  petite  fiole  en  verre  très  mince  munie  d'un  petit  bouchon  de 

i 

liège  donnant  passage  à  un  thermomètre  au  — • 

L'appareil  était  placé  dans  un  bain-marie  spécial  permettant 
d'élever  très  lentement  la  température.  De  cette  façon  il  y  a  à  peu 
près  équilibre  entre  la  température  de  la  fiole  et  celle  de  leau  qui 
Tentoure.  Néanmoins  il  y  a  toujours  une  difîérence  de  quelques 
dixièmes  en  moins  pour  la  fiole. 

La  température  voulue  étant  à  peu  près  atteinte,  on  cesse  de 
chauffer.  Celle  de  la  fiole  continue  à  s'élever  pendant  quelques 
minutes,  tandis  que  celle  de  l'eau  s'abaisse  ;  il  arrive  un  moment  où 
les  indications  des  deux  thermomètres  concordent  exactement. 

On  enlève  alors  la  fiole  tenue  par  la  tige  de  son  thermomètre  et  on 
la  plonge  dans  l'eau  du  calorimètre^. 

La  durée  du  trajet  de  la  fiole  dans  l'air  est  de  i  à  2  secondes. 

Je  me  suis  assuré  par  des  expériences  comparatives  que,  dans  ces 
conditions,  la  quantité  de  chaleur  perdue  était  négligeable.' 

(*)  Ann.  de  Chim.  et  de  Pays.,  t.  XII,  p.  559  ;  —  et  Mécan.  chim.,  t.  I,  p.  275. 


} 
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En  effet,    en  doublant,  triplant,   quadruplant,  etc.,  la  durée  du 

transport,  on  n'observe  une  perte  appréciable  qu'à  partir  d'une  durée 

4 

de  8  sec.  ;  et  dans  ce  dernier  cas  la  perte  n'est  que  de  .  .^^^  delaquan- 

tité  à  mesurer. 

Une  expérience  préliminaire  avec  un  poidâ  connu  d'eau  distillée 
avait  permis  de  déterminer  la  valeur  en  eau  de  la  fiole  et  de  ses 
accessoires. 

J'ai  employé  le  calorimètre  et  le  système  de  correction  de 
M.  Berthelot. 

1*  Aluyninium.  —  J'ai  fait  une  nouvelle  détermination  pour  ce 
corps,  car  les  nombres  publiés  diffèrent  sensiblement  suivant  les 
observateurs. 

J'ai  employé  de  Taluminium  en  poudre,  que  j'ai  débarrassé  des 
matières  grasses  qu'il  contient  par  des  lavages  à  l'éther  bouillant. 

J'ai  trouvé  pour  la  chaleur  spécifique  atomique  : 

Ca  =  5,805  entre  +  15°  et  +  ù2\ 

Ce  nombre  concorde  bien  avec  ceux  de  Tomlinson  (5,90  entre  Ù^ 
et  iOO^),  de  M.  Le  Verrier  (5,94  entre  0^  et  300*»). 

Il  est  un  peu  inférieur  à  la  moyenne  6,4  des  chaleurs  atomiques 
des  autres  corps  simples. 

Si  Ton  compare  les  nombres  obtenus  par  les  meilleurs  observa- 
teurs aux  différentes  températures  : 

à      00 5,4^7  (Pionchon) 

ù      0° S,'i48  (Lorenz) 

de    15<»à    o2° o,805         » 

de      0°  à  300° î>,040  (le  Verrier) 

de300<»à  530<> 8,100 

à  550° 7,842  (Piouchon; 

de  540°  à  600° 1 ,242  (Le  Verrien 

on  voit  que  la  chaleur  spécifique  augmente  avec  la  température; 
d'abord  très  lentement,  entre  0°  et  300*»;  puis,  de  300  à  530^  elle  aug- 
mente brusquement  de  plus  d'un  tiers  ;  enfin,  entre  540^  et  600**,  elle 
devient  supérieure  au  double  de  sa  valeur  primitive. 

Cette  variation  rapide  est  l'indice  d'une  modification  moléculaire 
qui  se  produit  avec  absorption  de  chaleur,  comme  l'a  montré 
M.  Pionchon  pour  le  fer,  le  nickel,  le  cobalt  ('). 

(^)  Afin.  Chijn.  et  Phys.^  6»  série,  t.  XI. 
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2**  Chlorure  cT aluminium  anhydre.  —  J'ai  trouvé  pour  la  chaleur 
spécifique  moléculaire  Cm=  50,196.  Si  Ton  prend,  pour  chaleur  spéci- 
fique du  chlore  solide,  la  moyenne  des  nombres  fournis  par  les 
autres  chlorures  métalliques  (^),  soit  36,96  pour  Cl®,  et  si  Ton  ajoute 
celle  de  AP  qui  est  11,61,  on  a  pour  total  48,57,  nombre  peu  différent 
du  résultat  expérimental  déterminé  entre  —  22**  et  +  15°. 

3*»  Chlorure  cT aluminium  hydrata.  —  APCIS  124^0. 

Cm  —  151,66,  nombre  un  peu  inférieur  à  celui  déduit  de  la  loi  de 
Westyn  à  partir  du  chlorure  anhydre  et  de  Teau  solide  (159,03). 

4**  Chlorure  d^ aluminium  ammonie\  —  APCl®,i2AzH'. 

Cm  =  i  88,400  entre  —  22°  et  +  15°. 

Retranchons,  pour  le  chlorure  anhydre,  50,196  :  il  reste  138,204 
pour  12AzII^  sol.  soit  11,52  pour  1  seul  AzH^.  Ce  nombre  n'est  pas 
très  éloigné  de  celui  de  l'eau  solide  :  9,07. 

5°  Fluorure  d'aluminium  anhydre  : 

Cm  =  38,o4  entre  +  15o  et  +  53°  ; 
6**  Fluorure  d^aluminium  hydraté,  —  A1-F*,7H"0. 

Cm  —  100,548  entre  -f  15°  et  -f  53°. 
Retranchons  63,49  correspondant  à  TH^O,  il  reste  : 

37,058  (Résultat  expérimeotal  :  38,54). 

7°  Cryolithe  sodique,  —  APF^,6NaF.  Les  deux  nombres  publiés 
pour  la  cryolithe  :  99,96  (Kopp)  et  105,924  (Œberg),  différant  de 
5,6  0/0,  j'ai  fait  une  nouvelle  détermination.  J'ai  trouvé  106,26  pour 
la  cryolithe  naturelle  et  107,10  pour  la  cryolithe  artificielle.  C'est 
donc  le  nombre  de  Kopp  qui  doit  Atre  rejeté. 

Afin  de  pouvoir  comparer  la  chaleur  spécifique  du  fiuorure  d'alu- 
minium avec  celle  de  la  cryolithe,  j'ai  déterminé  celle  du  fluorure  de 
sodium  anhydre. 

8*  Fluorure  de  sodium  : 

Cm  —  11,235  entre  +  15°  et+  53°. 
Si  l'on  additionne  les  chaleurs  spécifiques  de 

APF"  et  de  6NaF,  on  trouve  (38,54  -f-  6  X  11,235)  —  105,95, 
ce  qui  concorde  bien  avec  la  mesure  directe  (106,26  et  107,10). 


{^)  Mécan.  chim.,  t.  I,  p.  482. 
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9*  Fluor  solide,  —  Des  nombres  qui  précèdent,  on  peut,  au  moyen 
de  la  loi  de  Westyn,  déduire  la  chaleur  spécifique  du  fluor  solide. 

Les  seuls  fluorures  étudiés  jusqu'à  présent  étaient  la  cryolithe  et 
le  fluorure  de  calcium  ;  il  était  intéressant  d  V  ajouter  les  fluorures 
d'aluminium  et  de  sodium. 

Du  nombre  obtenu  pour  NaF  on  déduit  pour  chaleur 

atomique  du  fluor  solide 4,48") 

Avec  le  fluorure  d'aluminium,  on  trouve 4,488 

Et,  avec  la  cryolithe 4,545 

Ce  qui  fait  pour  moyenne 4,506 

De  même  que  Toxygène  solide,  le  fluor  solide  donne  donc  un 
chîfl're  plus  faible  que  celui  prévu  par  la  relation  approchée  de 
Dulong  et  Petit  et  plus  faible  aussi  que  ceux  fournis  par  les  autres 
halogènes. 

10°  Sulfate  dalumine  hydraté.-- [SO^]^ k\^  +  ITH^O. 

Cm  —  228,87  entre   \-  4  5«  et  +  b2<». 

Retranchons  154,10  correspondant  aux  17II-0  sol.,  il  reste  74,77 
pour  le  sulfate  anhydre. 

Ce  nombre  ne  concorde  pas  avec  celui  trouvé  par  Kopp  pour 
Talun  potassique  :  351,895. 

En  effet,  si  Ton  ajoute  à  74,77  la  chaleur  spécifique  du  sulfate  de 
potassium  et  celle  de  24H*0  sol.,  on  trouve  325,87  au  lieu  de  351,895. 

J'ai  donc  fait  une  nouvelle  détermination  pour  Talun  potassique. 

Il*»  Alun  potassique.  —  SO^K^  (SO')^AP  -f  241120. 

Cm —  331,026. 

Ce  nombre  concorde  mieux  avec  celui  trouvé  pour  le  sulfate  d'alu- 
mine. 

J'ai  réuni  dans  le  tableau  suivant  les  résultats  de  mes  détermina- 
tions : 

S„b,Unco  T.n.péra,«rc        ^^r"  1  ï^r        ^^Z. 

Aluminium  en  poudre 

(Al  =  27)  +  15°  à  +  52°        0,215  5,803 

Chlorure  d'aluminium  anhydre 

(A12G10  =  267)  —  22°  à  -f  15°        0,188  oO,l96 

Chlorure  d'aluminium  hydraté 

(A12Gl«,i2H20  =  483)  +  15°  h  +  54°        0,314  151,66 
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?^ub8tance  Température        Chaleur  spécifique         ^^^^q^^^ 

pour  1  gramme  ^P,^,„,'',i,, 

Chlorure  d'aluminium  ammonié 

(Al2(:l6,12AzH3  ~  471)  —  22°  à  +  15°        0,400  188,400 

Fluorure  d'aluminium  anhydre 

(APFfi  =  168)  +  iSoà  +  53°        0,22945  38,54 

Fluorure  d'aluminium  hydraté 

(A12F6,7H20  =  294)  +  15°  à  +  53°        0,342  100,548 

Gryolithe  sodique  nafurelle 

(Al2F6,6NaF  =  420)  +  16°  à  +  55°        0,253  106,26 

Cryolite  sodique  artificielle  +  1^°  à  +  «'>S^        0,255  107,10 

Fluorure  de  sodium 

(NaF  =:  42)  + 150  à  +  530        o,267o  11,235 

Sulfate  d'aluminium  hydraté 

(S0«,3  AI2  +  17H20  =z  648)  +  15°  à  +  32°        0,353  288,87 

Alun  potassique 
[SO»K2+(SO^;3Aia_j_ 241120=948,5]     +  15°  à  +  52°        0,349  331,026 

27  mai  1903. 


NOMBlfCLATURE  DES  MÉMOIRES  DE  PHYSIQUE  EXPÉRIMENTALE  ET  DE  PHTSIQUE 
MATHÉMATIQUE  PRÉSENTÉS,  EN  FRANGE.  GOMME  THÈSES  DE  DOCTORAT  ES 
SCIENCES,  DANS  LE  GOURANT  DU  XIX«  SIECLE  ; 

Par  M.  E.  ESTANAVE. 

'  Il  nous  a  paru  utile  de  présenter  aux  physiciens  une  nomenclature 
aussi  complète  que  possible  des  thèses  de  doctorat  susceptibles  de 
les  intéresser.  La  plupart  ont  été  soutenues  devant  les  Facultés  en 
vue  du  doctorat  es  Sciences  physiques  ;  un  plus  petit  nombre  en  vue 
du  doctorat  es  Sciences  mathématiques.  Nous  avons  distingué  ces 
dernières  par  un  astérisque. 

Dans  le  cas  où  le  candidat  a  présenté  deux  thèses,  par  exemple 
une  thèse  de  physique  et  une  thèse  de  chimie,  ou  une  thèse  de  mathé- 
matiques pures  et  une  thèse  de  physique  mathématique,  nous  avons 
retenu  seulement  celle  qui  rentrait  dans  notre  cadre  ('). 

A.  —  Paris* 

1811.  23   nov.    Lefkbure   de  Fourcy  (L.-E.)*.  —  Équations  générales  du 

mouvement  des  lluides  et  applications  de  ces  équations 
à  la  théorie  du  son. 


(')  Pour  les  indications  bibliographiques  de  ces  mémoires,  nous  renvoyons  le 
lecteur  au  catal(»gue  de  thèses  de  M.  Maire  jusqu'en  1890  et  à  la  Revue  décennale 
des  thèses  de  M.  Estanavo  de  1891  à  1900. 
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1811.  30  aov.    Petit  (A. -T.)*.  —  Théorie  mathématique  de  Taclion  capil- 

laire. —  La  théorie  des  réfractions  atmosphériques. 

1812.  24  sept.    Cadet  de  Gassicourt  (C.-L.).  —  De  l'étude  simultanée  des 

Sciences,  ou  dissertation  sur  cette  proposition:  pour 
perfectionner  une  seule  des  sciences  physiques  et  natu- 
relles, il  est  nécessaire  de  connaître  la  philosophie  de 
toutes  les  autres  (^). 
1812.  24  sept.  Pelletier  (P.-J.)'  —  Essai  sur  la  valeur  des  caractères  phy- 
siques employés  en  minéralogie. 

1824.  26  juill.    Verron-Vernier  (J.-H.).  —  De  la  distribution  de  Télectricité 

à  la  surface  des  corps  conducteurs. 

1825.  21   mai.    Boumarowsky  (V.-J.)*.  —  Propagation  de  la  chaleur  dans 

l'intérieur  des  corps  solides. 

1827.  15  oct.    Galy-Cazalat  (A.).  —  Recherches  sur  la  compressibilité 

des  liquides  et  du  calorique  qu'ils  émettent  sous  des 
forces  communes. 

1828.  27    nov.  Gukrln    (R.-T.).    —     Phénomènes    électro-dynamiques. 

Actions  mutuelles  des  fils  conducteurs  de  courants 
électriques. 

1831.  26  août.    Desrosiers  (E.-L.-G.)*.  —  Formules  sur  le  mouvement  des 

fluides  élastiques. 

1832.  9  juill.   Dumas  (J.-B.).  —  Dissertations  sur  la  densité  de  la  vapeur 

de  quelques  corps  simples. 

1832.  7  août.  Person  (G.-C.).  —  Dissertation  sur  la  mesure  des  tempé- 
ratures et  sur  les  lois  de  refroidissement. 

1832.  13  et  22  Bigourdan  (E.).  —  Équation  de  la  surface  capillaire.  Gom- 
août         position  intérieure  des  ûuides. 

1832.  17  août.  Amondieu  (J.-L.-A.).  —  Sur  Télecti-icité  produite  par  le 

contact. 

1832.  31    oct.    Despretz(G.-M.).  —  Sur  le  maximum  de  la  densité  de  Teau. 

1833.  16  mars.  Fuurnet  (J.-J.-B.-X.).  —  De  la  pesanteur  spécifique  des 

corps  appliquée  spécialement  à  la  minéralogie  et  aux 
opérations  métallurgiques. 

1833.  20  mars.  Persoz  (J.-F.).  —  De  la  polarisation  circulaire,  comme 

moyen  de  distinguer  des  matières  organiques,  iden- 
tiques en  apparence  ;  et  de  la  possibilité,  à  Taide  de  ce 
même  caractère,  d'apprécier  les  changements  que  cer- 
taines substances  végétales  peuvent  éprouver  de  la  part 
des  agents  chimiques. 

1833.  27  mars.  Boudet  (F.-H.).  —  Des  sources  de  la  chaleur  et  du  froid. 

1833.  2    nov.    Billet  (F.).  —  Sur  les  anneaux  colorés. 

1834.  19  fév.     DuuAMEL  (J.-M.-C.)*.  —  Théorie  mathématique  de  la  cha- 

leur. De  rinfluence  du  double  moijfvement  des  planètes 
sur  les  températures  de  leurs  différents  points. 
1834.    5    juin.  Sauteyron  (A.).  —  On  se  propose  d'établir  par  des  faits  : 

que  ce  n'est  pas  le  développement  d'électricité  résultant 

(>)  A  titre  d'exemple  nous  signalons  le  sujet  de  la  thèse  de  chimie  jointe  à  cette 
thèse  de  physique.  Elle  avait  pour  titre  :De  Vextinciion  de  la  chaux. 
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du  contact  des  métaux  qui  est  la  cause  de  la  puissance 
des  appareils  voltaïques.  —  De  Télectricité  développée 
dans  certaines  conditions  chimiques. 

1836.  9   avril.   David  (A.-C).  —  Sur  la  théorie  électro-chimique.  —  Sur 

la  polarisation  de  la  lumière. 

1837.  30  août.  Molins  (L.-F.-H.-X.)*.  —   Sur  le  mouvement  des  corps 

flottants. 
1837.    44  oct.   Desains  (F.-E.).  —  Sur  la  mesure  des  courants  électriques. 
1837.    25   oct.  HiNEAU  d'Aligny  (A.).  —  Recherches  sur  les  densités  de 

vapeur. 

1837.  10   nov.  Aimé  (G.).  —  De  l'influence  de  la  pression  sur  les  actions 

chimiques.  —  Actions  excitées  dans  tous  les  corps  par 
rinfluence  des  courants  électriques  ou  des  aimants. 

1838.  27  août.  Abria  (B.).  —  Recherches  sur  les  propriétés  des  rayons 

chimiques  et.de  la  lumière  solaire.  —  Sur  la  diffraction 
de  la  lumière. 

1838.  24  déc.     Laroque  (F.-R.-N.)*.  —  Sur  la  distribution  de  la  chaleur 

dans  une  couche  sphérique  homogène.  —  Sur  les  réfrac- 
tions astronomiques. 

1839.  11  janv.   Masso.v  (A.-P.).  —  Théorie  physique  et  mathématique  des 

phénomènes  électro-dynamiques  et  du  magnétisme. 

1839.  9  avril.     Bertrand  (J.-L.-F.)*.   —  Sur  la  théorie  des  phénomènes 

thermo-mécaniques.  —  Sur  la  distribution  de  Télectri- 
cité  à  la  surface  des  corps. 

1839.    l**"  juin.  Maurocordatos  (N.).  — Sur  les  décompositions  qu'on  opère 

par  la  pile.  —  Sur  les  causes  de  la  production  de  l'élec- 
tricité dans  la  pile. 

1839.  24  juin.    Blavette*.  — Sur  les  mouvements  vibratoires  d'une  verge 

élastique. 

1839.  2  juill.     Ql'et  (J.-A.J*.  —  Sur  les  mouvements  oscillatoires  des  corps 

flottants.  —  Sur  le  flux  de  la  mer. 

1840.  31  janv.  Fourestev  (J.-B.)*.  —  Mouvement  de  la  chaleur  dans  une 

sphère  et  application  aux  températures  terrestres. 

1840.    15  juill.  DupRK  (A.-L.-V.).  —   Mémoires   sur   les  baromètres.  — 

Remarque  sur  un  nouveau  moyen  de  mesurer  les  hautes 
températures  indiquées  dans  les  «  Annales  de  physique 
et  de  chimie,  1836,  tome  2«,  page  334  ». 

1840.  Août.        Sonnet  (L.-J.-H.)*.  —  Sur  les  vibrations  longitudinales  des 

verges  élastiques. 

1840.  16  sept.   Bourdonna Y-DucLÉsio  (P.-M.)*.  —  Sur  la  distribution  de 

Télectricité  à  la  surface  des  corps  conducteurs. 

1840.  16  sept.  Delafossk  (G.).  —  Sur  la  structure  des  cristaux,  consi- 
dérée comme  base  delà  distinction  et  de  la  classification 
des  systèmes  cristallins. 

1840.  4  déc.       Blanghet  (P.-H.)*.  —  Sur  la  propagation  et  la  polarisation 

du  mouvement  dans  un  milieu  indéfini  cristallisé  d'une 
manière  quelconque. 

1841.  6   mai.     Morren  (F.-A.).  —  Recherches  sur  Tinfluence  qu'exercent 

et  la  lumière  et  la  substance  organique  de  couleur  verte 
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souvent  contenue  dans  Feau  stagnante,  sur  la  qualité 

et  la  quantité  des  gaz  que  celle-ci  peut  contenir.  —  Des 

caustiques  (de  la  réflexion). 
1843.    23    oct.  Delesse  (A.-E.-0,-J.).  —  Sur  l'emploi  de  l'analyse  chimique 

dans  les  recherches  de  minéralogie.  —  Nouvelle  théorie 

des  instruments  d'optique. 
18M.  15  oct.     BiNET  (L.-A.)*.  —  Mouvement  de  la  chaleur   dans  une 

sphère  homogène. 
1845.  i9  mars.  Billet  (F.).  —  Sur  les  variations  de  volume  qui  précèdent, 

accompagnent  et  suivent  le  premier  changement  d*état. 
1845.    4  juin.   Grassi  (J.-A.-C).   —   Recherches  sur   les  quantités  de 

chaleur  dégagées  dans  les  combinaisons  chimiques.  — 

Radiations  calorifîques. 

1845.  14  juin.    Pierre  (J.-l.)-  —  Recherches  sur  la  dilatation  des  liquides. 

1846.  20  août.  Leboucher  (J. -A.). —Sur  la. formation  des  caustiques  dans 

un  milieu  réfringent  terminé  par  deux  surfaces  sphé- 
riques  concentriques. 

1846.  23  mars.  Saint-Evre  (F.-V.-A.-E.-G.).  —  Recherches  sur  les  indices 

de  réfraction. 

1846.  1**"  juill.  Daguln  (P.-A.).  —  Sur  les   propriétés  physiques  et  la 

constitution  moléculaire  des  corps  solides.  —  De  la  dis- 
solution et  de  la  cristallisation,  et  des  phénomènes  qui 
se   produisent  quand  on    mélange  deux  dissolutions. 

1846.  24  août.  Maumenk  (E.-J.).   —  Détermination   de  la  force  magné- 

tique. 

1847.  17  mars.  Jamln  tJ.-C).  —  Mémoire  sur  la  réflexion  métaUique.  —  De 

Tusage  que  l'on  peut  faire  «  des  pouvoirs  rotatoires  » 
dans  l'étude  des  phénomènes  chimiques. 
1847.  2:]  août.  Bertln-Mgurot  (P.-A.).  —  Sur  les  propriétés  rotatoires  que 

présentent  les  corps  transparents  sous  Tinfluence  du 
magnétisme.  —  Sur  les  phénomènes  chimiques  qui 
accompagnent  le  passage  de  l'électricité  à  travers  les 
corps,  soit  sous  la  forme  d'étincelles,  soit  sous  la  forme 
de  courant. 

1847.  23  août.  Pasteur  (L.).  —  Recherches  sur  la  capacité  de  saturation 

de  l'acide  arsénieux.  —  Étude  des  arsénites  de  potasse, 
de  soude  et  d'ammoniaque.  —  Étude  des  phénomènes 
relatifs  à  la  polarisation  rotatoire  des  liquides.  —  Appli- 
cation de  la  polarisation  rotatoire  des  liquides  à  la  solu- 
tion de  diverses  questions  de  chimie. 

1848.  17  avril.  Ghangel  (G.-C).  —  Sur  les  rapports  physiques  qui  existent 

entre  les  différents  systèmes  cristallins. 
1848.  19   mai.  Desalns  (Q.-P,^.  —  Sur  le  rayonnement  de  la  chaleur. 

1848.  24   nov.   Verdet  (M.-E.).  —  Recherches  sur  les  phénomènes  d'in- 

duction produits  par  les  décharges  électriques. 

1849.  30  août.  Merget  (A.-E.).  —  Sur  la  formation  d'empreintes  métal- 

liques des  corps  conducteurs  par  l'emploi  des  courants 
électriques. 
1849.  20   oct.    Dieu  (T.-D.)*.  —  Sur  la  propagation  du  son  dans  un  mi- 
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lieu  indéfini  homogène  dans  Télat  d'équilibre.  —  Sur 
les  réfractions  astronomiques. 

1850.  17  août.  DuTiRou  (D.).  —  Des  raies  du  spectre  et  de  leur  applica- 
tion à  la  solution  de  quelques  questions  d'optique. 

1850.  26  août.  Viard  (H. -S.).  —Du  rôle  de  Toxygène  libre  dans  les  piles. 

1850.  27  nov.    Lissajous  (J.-A.).  —  Sur  la  position  des  nœuds  dans  les 

lames  qui  vibrent  transversalement.  —  Des  diverses 
méthodes  eudiométriques  employées  à  la  détermination 
des  principes  constituants  de  Tair  atmosphérique,  et  à 
la  recherche  des  gaz  qui  s'y  trouvent  accidentellement 
mélangés. 

1852.  30  mars.  Alquier  (F.-G.-A.)*.  —  Sur  la  distribution  de  l'électricité 

sur  deux  sphères  conductrices  mises  en  présence. 

1852.  1*'  avril.  Ladrey  (C).  —  Recherches  sur  les  relations  qui  existent 

entre  la  composition  chimique  et  la  forme  cristalline. 

—  Influence  de  la  composition  chimique  sur  les  lois  et 
les  phénomènes  optiques. 

1852.  17   mai.    Seguin  (J.-M.-F.).   —  Sur  les  couleurs  accidentelles.  — 

Expériences  sur  les  indices  de  réfraction  des  dissolutions. 

1852.  24   mai.   Lallemand  (A.-E.-M.).  —  Étude  sur  les  lois  de  l'induction 

à  l'aide  de  balance  électro-dynamique. 

1852.  23  août.  Chautard  (J.-M.-A.).  —  Essai  de  polarisation  circulaire. 

1852.  23   nov.   Sainte-Claire  Dkvillb   (G.-J.).  —  Des   modifications    du 

soufre  sous  l'influence  de  la  chaleur  et  des  dissolvants. 

—  Étude  de  météorologie  et  de  physique  terrestre  aux 
Antilles. 

1853.  25  avril.  Foucault  (J,-B.-L.).  — Sur  les  vitesses  relatives  de  la  lumière 

dans  l'air  et  dans  l'eau. 
1853.  8  juin.    RoDRiGUES  de  Panos  (J.-A.)*.  —  Sur  le  détail  relatif  à  la 

découverte  de  Newton  (attraction). 
1853.  23  juin.  NicKLÈs  (F.-J.-J.).  —  Les  électro-aimants  circulaires.  — 

Recherches  sur  le  polymorphisme. 

1853.  30  nov.   Favre  (P.-A.).  —  Recherches  thermochimiques  sur  les 

composés  formés  en  proportions  multiples.  —  Recherches 
thermiques  sur  les  courants  hydro-électriques. 

1854.  8    fév.      Wertheim  (G.).  —  Mémoire  sur  la  double  réfraction  tem- 

porairement produite  dans  les  corps  isotropes.  —  Note 
sur  la  relation  entre  la  composition  chimique  et  l'élas- 
ticité des  minéraux  à  élasticité  constante. 

1854.  10  fév.     HoBiouBT  (H.-E.).  —  Observations  de  chimie  et  de  physique. 

1854.  26  juin.    Painvin  (L.-F.)\  —  Études  sur  les  états  vibratoires  d'une 

couche  solide,  homogène  et  d'élasticité  constante,  com- 
prise entre  deux  ellipsoïdes  homofocaux. 

1854.  21  août.  Trouessart  (J.-L.).  —  Essai  historique  sur  la  théorie  des 

corps  simples  ou  élémentaires  et  de  leurs  divers  modes 
de  combinaisons  jusqu'à  la  découverte  des  gaz.  —  Re. 
cherches  sur  quelques  phénomènes  de  la  vision. 

1864.  11  déc.     GouiLLAUD  (H.-J.).  —  Sur  la  conductibilité  des  métaux  pour 

la  chaleur. 

y.  de  Phys.,  V  série,  t.  11.  (Août  1903  .j  3» 
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1855.  30  avril.  Bons  (D.-F.-J.).  —  Observations  sur  la  fosion  et  la  solidifi- 
cation. 

1855.  4  juin.      Rksal  (11. -A.)*.  —  Sur  les  équations  polaires  de  Télasticité 

et  leur  application  à  Téquilibre  d*une  croûte  planétaire. 
—  Sur  les  oscillations  des  fluides  qui  recouvrent  la  sur- 
face des  planètes. 

1855.  17  juill.  Regnai-ld  (J.-A.).  —  Recherches  sur  les  forces  électro- 

motrices et  sur  une  nouvelle  méthode  propre  à  les 
déterminer. 

1856.  12  août.  Almeida  (J.-G.  d').  —  Sur  la  décomposition  par  la  pile  des 

sels  dissous  dans  Teau. 

1856.  19  déc.    Wolf  (C.-J.-E.).  —  De  Finfluence  de  la  température  sur 

les  phénomènes  qui  se  passent  dans  les  tubes  capillaires. 

1857.  28  mai.   Des   Gloizeaux   (A.-L.~A.).  —  De  Femploi  des  propriétés 

optiques  biréfringentes  en  minéralogie. 

1858.  12  juill.    Galopin-Schaub  (G.)*.  —  Sur  Téquation  de  la  surface  des 

ondes  lumineuses  dans  les  milieux  biréfringents. 

1859.  14  fév.      FoRTOUL  (J.-G.)*.  —  Sur  les  figures  d'équilibre  des  liquides 

planétaires. 
1859.   16  mai.    Drion  (G.-A.). — Recherches  sur  la  dilatabilité  des  liquides 

volatils. 

1859.  22  août.  Terquem  (A.).  —  Étude  des  vibrations  longitudinales  des 

verges  prismatiques  libres  aux  deux  extrémités. 

1860,  17  août.  Gharault  (L.-R.).  —  Recherches  sur  la  déperdition   de 

l'électricité  statique  par  l'air  et  les  supports. 
1860.   17  août.  Jansskn  (P.-J.-G.).  —  Mémoii^  sur  l'absorption  de  la  cha- 
leur rayonnante  obscure  dans  les  milieux  de  l'œil. 

1860.  28   nov.    Giillkmin  ((L-M.).  —  Propagation  des  courants  dans  les 

lils  télégraphiques. 

1861.  16  janv.  Perrot  (A.).  —  Recherches  sur  Faction  chimique  de  Fétin- 

celle  d'induction  de  Fappareil  Ruhmkorff.  —  Sur  la 
nature  de  Fétincelle  d'induction  de  Fappareil  Ruhmkoff. 

1861.  6  fév.  Le  Roux  (F.-P.-M.).  —  Recherches  sur  les  indices  de  ré- 
fraction des  corps  qui  ne  prennent  Fétat  gazeux  qu'à  des 
températures  élevées. 

1861.   16  août.  Massiku  (F.-J.-D.)*.  —  Sur  le  mode  de  propagation  des 

ondes  planes  e(  la  surface  de  Fonde  élémentaire  dans 
les  cristaujc  birôfringenis  à  deux  axes. 

1862-.   13  août.  Gazin  (A. -A.).  —  Essai  sur  la  détente  et  la  compression 

des  gaz. 

1863.  13    mai.   Raoult  (F.-M.).  —  Étude  des  forces  électromotrices  des 

éléments  voltaïques. 

1864.  19  avril.  (Jernez  (D.-J.-B.).  —  Recherches  sur  le  pouvoir  rotatoire 

des  liquides  actifs  et  de  leurs  vapeurs. 
1864.  1"  juill.  Gripon{E.).— Recherchessurlestuyauxd'orgueàcheminée. 

1864.  2   juill.    Mascart  (E.-E.-N.).  —  Recherches  sur  le  spectre  solaire 

ultra-violet.  —  Détermination  des  longueurs  d'onde  des 
rayons  lumineux  et  des  rayons  ultra-violets. 

1865.  15  juin.    Villié  (E.-A.)*.  —  Sur  Féquilibre  d'une  masse  Uuide  ho- 
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mogène  animée  d'un  mouvement  de  rotation  uniforme 
autour  d'un  axe  fixe. 

1865.  28  juin.  Gerardin  (G.-A.).  —  Recherches  sur  la  solubilité  des  sels 

dans  les  mélanges  d'alcool  et  d'eau. 

1866.  4  août.     Lkvistal  (A.)*.  —  Recherches  d'optique  géométrique. 

1866.  3  nov.      Turquan   (L.-V.)*. —Recherches sur  la  stabilité  de  l'équi- 

libre des  corps  flottants. 

1867.  21   fév.     LÉVY  (M.)*.  —  Essai  théorique  et  appliqué  sur  le  mouve- 

ment des  liquides. 

1867.   14  mars.  Martin  (A. -A.).  —  Théorie  des  instruments  d'optique. 

1867.  15  mai.  Renault  (B.).  —  Vérification  expérimentale  de  la  réci- 
proque de  la  loi  de  Faraday  sur  la  décomposition  des 
électrolytes. 

1867.  16  mai.  Boussinksu  (V.-J.)*.  —  Étude  sur  la  propagation  de  la  cha- 
leur dans  les  milieux  homogènes. 

1867.  23   mai.    Baille(J.-B.-A.).  — Recherchessur les indicesde réfraction. 

1867.  19  juin.  Cornu  (M. -A.).  —  Recherches  sur  la  réflexion  cristalline. 

1867.  19  juin.  Sonrel  (M.-J.-B.-L.).  —  Sur  les  mouvements  généraux  de 

l'atmosphère. 

1867.  28    nov.   Gautiuer(P.-J.-B.)*. —  Mouvement  d'un  projectile  dans  l'air. 

1868.  28  janv.  Fron  (G.-E.).  —  Des   mouvements  généraux  de   l'atmo- 

sphère dans  leurs  rapports  avec  les  orages.     . 

1869.  26  janv.  Desgamps(A.-E.). —  Étude  des  phénomènes  de  photochimie 

et  de  leur  application  à  la  mesure  de  l'intensité  des  ra- 
diations solaires. 

1869.  20   fév.    Friedel  (G.).  —  Sur  la  pyro-électricité  dans  les  cristaux 

bons  conducteurs  de  l'électricité. 

1870.  30   mai.   Raynaud  (J.-F.-E.).  —  Recherches  expérimentales  sur  les 

lois  de  Ohm  et  leurs  applications  aux  essais  électriques 
des  câbles  sous-marins. 
1870.  2    juin.    Le  Gordier  (P.)*-  —  Usages  des  potentiels  dans  l'éleclro- 

dynamique  et  dans  l'électro-magnétisme. 

1870.  14  août.    VioLLE   (L.-J.-G.).  —  Sur  l'équivalent  mécanique  de  la 

chaleur. 

1871.  24  mars.  Boutet   (J.-F.).    —   Recherches   expérimentales   sur    les 

tuyaux  sonores  de  forme  conique. 

1871.  29  déc.     Rayet  (G.-A.-P.).  —  Mémoire  sur  les  raies  brillantes  du 

spectre  de  l'atmosphère  solaire  et  sur  la  constitution 
physique  du  soleil. 

1872.  26  janv.   Descamps  (G. -H. -A.).  —  Etude  sur  la  compressibilité  des 

liquides. 

1872.  27  fév.  Amagat  (H.-E.).  —  Recherches  sur  la  dilatation  et  la  com- 
pressibilité des  gaz. 

1872.  7  août.     Salet  (G.-P.-G.).  —  Sur  les  spectres  des  métalloïdes. 

1872.  13  août.    Roger  (G.-M.-G.).  —  Études  sur  les  courants  interrompus. 

1873.  4  mars.    Jannetaz  (P.-M.-E.).  —  Sur  la  propagation  de  la  chaleur 

dans  les  corps  cristallisés. 
1873.  31  mars.  Br-\nly  (D.-E.-E.).  —  Étude  des  phénomènes  électrosta- 
tiques dans  les  piles. 
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1873.  i6  mai.     Bichat  (E.-A.).  —  Recherches  sur  la  polarisation  rota- 

toire  magnétique. 

1873.  26  mai.    Benoit  (J.-M.-R.j.  —  Études  expérimentales  sur  la  résis- 

tance électrique  des  métaux  et  sa  variation  sous  Tin- 
fluence  de  la  température. 

1874.  28  mars.  Salyert  (M.-A.-F.  def.  —  Étude  sur  le  mouvement  per- 

manent des  Quides. 

1874.  27  juin.    Joubert  (J.-F.).  —  Sur  la  phosphorescence  du  phosphore. 

1874.  9  juill.  Angot  (C.-A.).  —  Recherches  expérimentales  d'électri- 
cité statique. 

1874.  8  déc.      Bout  y  (E.-M.-L.).  —  Études  sur  le  magnétisme. 

1875.  22  juin.    Neyrrneuf  (V.).  —  Sur  le  rôle,  dans  les  phénomènes  élec- 

triques, des  substances  en  contact  avec  des  corps  con- 
ducteurs. 

1875.  24  juill.     LipPMANN  (J.-F.-G.).  —   Relations  entre  les   phénomènes 

électriques  et  capillaires. 

1876.  30  mai.    Duter  (M.-J.-A.).  —  De  la  distribution  du  magnétisme 

libre  sur  des  plaques  d'acier  elliptiques  ou  circulaires. 
1876.  23  juin.    André  (G.-L.>F.).  —  Étude  de  la  diffraction  dans  les  ins- 
truments d'optique;  son  influence  dans  les  observations 
astronomiques. 

1876.  25  nov.     Mouton  (J.-L.).  — Études  expérimentales  sur  les  phéno- 

mènes d'induction  électro-dynamique. 

1877.  22  juin.    Chastaixg  (P.-L.).  —  Étude  sur  la  part  de  la  lumière  dans 

les  actions  chimiques  et  en  particulier  dans  les  oxy- 
dations. 

1877.  7    déc.    HuRioN  (L.-A.).  —  Recherches  sur  la  dispersion  anomale. 

1878.  30  nov.  Wiiz  (M.-J.-A.).  —  Essai  sur  l'effet  thermique  des  parois 

d'une  enceinte  sur  les  gaz  qu'elle  renferme. 

1879.  13  mars.  Quesneville  (G.-G.).  —  De  Tinlluence  du  mouvement  sur 

la  hauteur  du  son. 
1879.  28  juill.   GouY  (L.-G.).    —    Recherches    photométriques    sur  les 

flammes  colorées. 

1879.  23    déc.  Macé  de  Lépinay  (J.-G.-A.).  —Recherches  expérimentales 

sur  la  double  réfraction  accidentelle. 

1880.  31  janv.  Lechat  (F.-H.).  —  Des  vibrations  à  la  surface  des  liquides. 

1880.  23  juill.  Brillol'in  (L.-M.).  —  Intégration  des  équations  différen- 
tielles auxquelles  conduit  l'élude  des  phénomènes  d'in- 
duction dans  les  circuits  dérivés.  —  Comparaison  des 
coefficients  d'induction. 

1880.  13  déc.   Maquenne  (L.-G.-M.).  —  Recherches  sur  la  détermination 

des  pouvoirs  absorbants  et  diffusifs.  —  Application  des 
méthodes  physiques  à  la  physiologie  végétale. 

1881.  18  mai.  Damikn  (B.-C.).  —  Recherches  sur  le  pouvoir  réfringent 

des  liquides. 
1881.    8  juin.   Blondlot  (P.-R.).  —  Recherches  expérimentales   sur  la 

capacité  de  polarisation  voltaîque. 
1881.    22  juin.  Pellat  (J.-S.-H.).  — Différence  de  potentiel  des  couches 

électriques  qui  recouvrent  deux  métaux  au  contact. 
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1882.  21  mars.  Sparre  (M.-G.-M.  de)*.  —  Sur  le  mouvement  du  pendule 

conique  à  la  surface  de  la  Terre. 

1882.  25  mars.  Hubert  (F. -F.).  —  Étude  sur  les  lois  des  grands  mouve- 
ments de  l'atmosphère  et  sur  la  formation  et  la  trans- 
lation des  tourbillons  aériens. 

1882.    47  juin.  Chappuis    (L.-P.-C.-J.).    —    Étude    spectroscopique    sur 

Tozone. 

1882.  29  juill.  MoRisoT  (J.-A.-F.).  —  Étude  sur  la  variation  des  tempé- 
ratures de  deux  corps  en  présence. 

1884.   23  juill.  Rivière  (C.-A.).  —  Essai  sur  le  pouvoir  refroidissant  des 

gaz. 

1884.  18  déc.    Lagarde  (C.-J.-H.).  —  Recherches  photométriques  sur  le 

spectre  de  l'hydrogène. 
1886.  28  mars.  Foussereau  (G.-E.-M.).  —  Recherches  expérimentales  sur 

la  résistance  électrique  des  substances  isolantes. 

1885.  24  juill.  DuFET  (J.-B.-H.).  —  Recherches  expérimentales   sur  la 

variation  des  indices  de  réfraction  sous  l'influence  de 
la  chaleur. 

1886.  15  avril.  Berson  (F.-G.-A.).  —  De  Tinfluence  de  la  température  sur 

Taimantation. 

1886.    17  avril.  Wyrouïioff  (G.).  —  Recherches  sur  la  structure  des  corps 

cristallisés  doués  du  pouvoir  rotatoire. 

1886.  17  avril.  Garbe(0.-A.).  — Recherches  expérimentales  sur  le  rayonne- 
ment. 

1886.   13  juill.    Robin  (V.-G.).  —  Sur  la  distribution  de  l'électricité  à  la 

surface  des  conducteurs  fermés  et  des  conducteurs 
ouverts. 

1886.  27  juill.    Lederoer  (P.-H.).  —  Sur  la  détermination  du  coefiicient  de 

self-induction. 

1886.  23  déc.     Pionguon  (J.-E.-N.).  —  Recherches  calorimétriques  sur  les 

chaleurs  spécifiques  et  les  changements  d'état  aux 
températures  élevées. 

1887.  22  janv.   Godart  (L.).  —  Sur  la  diffusion  de  la  chaleur. 

1887.  .30  nov.     Perot  (J.-B.-G.-A.).  —  Sur  la  mesure  du  volume  spécifique 

des  vapeurs  saturées,  et  détermination  de  l'équivalent 
mécanique  de  la  chaleur. 

1888.  15  mars.  BECQrEREL  (A.-H.).  —  Recherches  sur  l'absorption  de  la 

lumière. 

1888.  2  mai.       Deslandres  (H. -A.).  —  Spectres  des  bandes  ultra-violets 

des  métalloïdes  avec  une  faible  dispersion. 

1888.  19  juin.    Vautier*.  —  Recherches   expérimentales  sur  la  vitesse 

d'écoulement  des  liquides  par  un  orifice  en  mince  pa- 
roi. 

1888.  20  juin.  Jolbix  (P.-J.-M.-J.).  —  De  la  dispersion  rotatoire  magné- 
tique. 

1888.  22  juin.     Leduc  (S.-A.).   —    Modification   de   la  conductibilité   du 

bismuth  dans  un  champ  magnétique. 

1888.  28  juin.     Bergkt  (T.-C.-X,-A.).  —  Sur  la  conductibilité  thermique 

du  mercure  et  de  quelques  métaux. 
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1888.  30juin.    Curie  (P.-J.)-  —   Recherches    sur  le   pouvoir  inducteur 

spécifique  et  sur  la  conductibilité  des  corps  cristallisés. 

1888.  r>  juill.     Gouré  de  Villemontbe  (L.-A.-G.-A.).  —  Recherches  sur  la 

dilTérence  de  potentiel  au  contact  d'un  métal  et  d*un 
liquide. 

1888.  30  oct.      Dl'hem  (P.-M.-M.).  —  De  Taimantation  par  influence. 

1888.  27   nov.   Ribiere  (C.-H.)*.  —  Sur  divers  cas  de  la  flexion  des  prismes 

rectangles. 

1889.  6  mars.     Krouchkoll  (M.).  —  Étude  sur  les   couches   électriques 

doubles  :   2<^   variation   du    coefficient  de   frottement 

produite  par  la  polarisation  voltaïque. 
1889.   18  mars.  Négréano  (D.).  —  Étude  de  réthérification  au  moyen  des 

conductibilités  électriques. 
1889.  25  juill.     Chauvin  (A.  -T.).  —  Recherches  sur  la  polarisation  rotatoire 

magnétique  dans  le  spath  d'Islande. 

1889.  30   nov.  Zaremba  (S.)*.  —  Sur  un  problème  concernant  Tétat  calo- 

rifique d'un  corps  solide  homogène  indéfini. 

1890.  26   fév.     Carvallo  (M.-E.)*.  —  Influence  du  terme  de  dispersion  de 

Briot  sur  les  lois  de  la  double  réfraction. 
1890.  21  mars.  Meslïn  (R.-A.).  —  Sur  la  polarisation  elliptique  des  rayons 

réfléchis  et  transmis  par  les  lames  métalliques  minces. 
1890.  18  avril.    Mathias  (E.-O.-J.).  —  Sur  la  chaleur  de  vaporisation  des 

gaz  liquéfiés. 
1890.    25  avril.  Janet  (P.-A.-M.).  —  Etude  théorique  et  expérimentale  sur 

Taimantation  transversale  des  conducteurs  magnétiques. 
1890.    22  mai.  Chassy  (A.).  —  Sur  un  nouveau  transport  électrique  des 

sels  dissous. 
1890.    30  mai.  Couette  (M.-F.-A.).  — Étude  sur  le  frottement  des  liquides. 
1890.    25  juin.    Poincaré  (L.-A-.).  —  Recherches  sur  les  électrolytes  fondus. 

1890.  25  nov.     Gossart.  (E-.E.-F.).  —  Mesure  des  tensions  superficielles 

dans  les  liquides  en  caléfaction  (méthode  des  larges 
gouttes). 

1891.  19  mars.  Offret  (A.-J.-J.).  —De  la  variation,  sous  Tinfluence  de  la 

chaleur,  des  indices  de  réfraction  de  quelques  espèces 
minérales  dans  Tétude  du  spectre  visible. 

1891.    9   avril.  Berthelot  (P. -A.-D.).  —  Recherches  sur  les  conductibilités 

électriques  des  acides  organiques  et  de  leurs  sels. 

1891.   25  juin.   Guye  (P. -A.).  —  Étude  sur  la  dissymétrie  moléculaire. 

1891.  20  juill.  MoREL  (J.-J.j.  —  Recherches  sur  les  propriétés  optiques, 

et  sur  la  constitution  des  cristaux  an  isotropes  des 
nitrates  cubiques  et  de  quelques  autres  corps  du  même 
système  cristallin. 

1892.  21  janv.  Micu  Dédiu,  dit  Miculescu  (C).  —  Sur  la  détermination  de 

Féquivalent  mécanique  de  la  calorie. 

1892.    30   mai.  Fabry  (M.-P.-A.-C).  —  Théorie   de'  la    visibilité  et  de 

Torientation  des  franges  d'interférence. 

1892.   30  juin.  Abraham   (H.-A.).  —  Sur  une  nouvelle  détermination  du 

rapport  v  entre  les  unités  électro-magnétiques  et  élec- 
trostatiques. 
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1892..  13  déc.    Douasse  (M.-P.-H.)*.  —  Réllexion  et  réfraction   daiTs  les 

milieux  isotropes,  transparents  et  absorbants. 

1892.  19   déc.  Doumer  (J.-M.-E.).  —  Recherches  sur  les  pouvoirs  réfrin- 

gents moléculaires  d'un  certain  nombre  de  sels. 

1893.  26  avril.   Brunhes  (A. -J.-B.). —Étude expérimentale  sur  la  réflexion 

cristalline  interne. 

1893.  28  avril.   Beaulard  de  Lenaizan   (A.-C).  —  Sur  la  coexistence  du 

pouvoir  rotatoire  et  de  la  double  réfraction  dans  le 
quartz. 

1893.  29  avril.  Moreau  (G.-G.-E.).  —Contribution  à  Tétude  delà  polari- 
sation rotatoire  naturelle  et  de  la  polarisation  rotatoire. 
magnétique. 

1893.    26  juin.    Aignan  (J.-M.-A.).  —  Sur  le  pouvoir  rotatoire  spécifique 

des  corps  actifs  dissous. 

1893.  28  juin.   Lbfèvre  (J.-J.).  —  Recherches  sur  les  diélectriques. 

1894.  16  mars.  Bagaro  (H.-L.).  —  Sur  les  forces  électromotrices  thermo- 

électriques entre  deux  électrolytes  et  le  transport  élec- 
trique de  la  chaleur  dans  les  électrolytes. 

1894.     7  juin.  Maltézos  (G.-C.)*.  — Les  enveloppes  solides  minces.   Les 

cloches. 

1894.  20  juin.    Lavenir  (J.-A.-J.).    —  Sur  la    variation   des  propriétés 

optiques  dans  les  mélanges  de  sels  isomorphes. 

1894.  25  juin.  Freundler  (P. -T.).  —Sur  les  variations  du  pouvoir  rotatoire 

dans  la  série  tartrique  et  le  pouvoir  rotatoire  des  corps 
dissous. 

1895.  22  janv.  Lacour  (V.-L.-E.j*.  —  Sur  l'équation  delà  chaleur. 
1895.    13    fév.  Camighel  (C.-M.).  —  Étude  expérimentale  sur  l'absorption 

de  la  lumière  par  les  cristaux. 
1895.  28   tév.     Perreau  (F.).  —  Étude   expérimentale  de  la  dispersion 

des  gaz. 
1895.    6  mars.  Curie  (P.).  —  Propriétés  magnétiques  des  corps  à  diverses 

températures. 
1895.  29   mai.   Delemer  (J.-J.-B.)*.  —  Sur  le  mouvement  varié  de  l'eau 

dans  les  tubes  capillaires  cylindriques,  évasés  à  leur 

entrée,  et  sur  l'établissement  du  régime  uniforme  dans 

ces  tubes. 
1895.  20  juin.  De  Gramont  (A.-A.-A.).  —  Analyse  spectrale  directe  des 

minéraux. 

1895.  2o  juin.  Houllevigue  (A.-C.-L.).  —  De  Tinfluence  de  l'aimantation 

sur  les  phénomènes  thermo-électriques. 

1896.  26  juin.   Liae  (C.-M.-J.).  —  Mesure  directe  des  forces  électromotricos 

en  unités  absolues  électro-magnétiques. 

1895.  29  juin.    Maneuvrier  (F.-G.).  —  Nouvelle  méthode  de  détermina- 

G 
tion  du  rapport  —  pour  l'air  et  d'autres  gaz. 

1896.  5  mars.    Ponsot  (A.).  —  Recherches  sur  la  congélation  des  solu- 

tions aqueuses  étendues. 
1896.  28  avril.    Hurmuzesgu  (D.).  —  Nouvelle  détermination  du  rapports 

entre  les  unités  électrostatiques  et  électromagnétiques 


^^ 
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1896.  l^'  mai.  Cotton  (A.-A.).  —  Recherches  sur  Vabsorplion  et  la  dis- 
persion de  la  lumière  par  les  milieux  doués  du  pouvoir 
rolatoire. 

1896.  13  mai.     Hklieb    (H.-R.).   —    Recherches    sur   les    combinaisoDs 

gazeuses. 

1896.  20juin.     Wkiss    fP.-E.).    —   Recherches  sur   raimantation   de  la 

magnétite  cristallisée  et  sur  quelques  alliages  de  fer  et 
d'antimoiDe. 

1896.  25  juin.     Villard  (P.-U.).  —  Étude  expérimentale  des  hydrates  de 

gaz. 

1896.  90 juin.    Hocdaillr  (F.-L.-L.).  —  Mesure  du  coefficient  de  difTu- 

sion  de  la  vapeur  d*eau  dans  l'atmosphère  et  du  coeffî-  l 

cient  de  frottement  de  la  vapeur  d'eau.  | 

1896.  30  nov.     Bloch  (S.).  —  Recherches  expérimentales  sur  Tabsorp-  ' 

tion    métallique    de    la    lumière   et  les   phénomènes  j 

optiques  qui  s*y  rattachent. 

1897.  8  janv.    Bouasse  (M.-P.-H.).  —  Sur  les  torsions  des  fils  fins. 
1897.  19   fév.    Sentis  (C.-H.).  —  Tension  superficielle  de  Teau  et  des 

solutions  salines. 

1897.  12  mai.  Swyngedauw  (R.-A.).  —  Contribution  à  Tétude  des  dé- 
charges. Les  potentiels  explosifs  statique  et  dynamique. 

1897.  14  juin.    Pbrrin  (J.-R.).  —  Rayons  cathodiques  et  rayons  Rôntgen. 

1897.  24    nov.  Nau  (F.-N.)*.  —  Formation  et  extinction  du  clapotis. 

1898.  14   fév.    Maurain  (G.-H.).  —  Recherches  sur  les  écrans  électroma- 

gnétiques et  Tinfluepce  de  la  fréquence  sur  Ténergie 

dissipée  dans  Taimantation. 
1898.  8  juin.    Dongtbr  (R.-R.).  —  1°  Pouvoir  rotatoire  du  quartz  dans 

Tinfra-rouge.  —  2°  Variation  de  la  biréfringence  du 

quartz  avec  la  direction  de  compression. 
1898.  23  juin.    Décombr  (L.-P.).  —  Résonance  multiple  des  oscillations 
•  électriques. 

1898.  27 juin.    Demerliac   (A.-R.).  —   Recherche   sur  Tinflueiice  de  la 

pression  sur  la  température  de  fusion. 

1898.  28  nov.    Lafay  (A.-J.-J.).  —  Sur  la  polarisation  de  la  lumière  diffu- 

sée par  le  verre  dépoli. 

1899.  24  janv.    Barbillion  (L.-C).  —  Sur  la  dispersion  électrique. 
1899.  29  mars.  Cauro  (J.-M.-E.).  — -  Mesures  sur  le  microphone. 
1899.  23  juin.     Gutton  (A.-M.-C).  —  Recherches  expérimentales  sur  le 

passage  des  ondes  électriques  d'un  conducteur  à  un 
autre. 

1899.  30 juin.    Guillet  (A.-J.-Y.).  —  Détermination  directe  du  kilobm 

absolu. 

1899.  20  déc.  Sacrrdote  (E.-P.)*.  —  Recherches  théoriques  sur  les  dé- 
formations électriques  des  diélectriques  solides  iso- 
tropes. 

1899.  22  déc.    Vincent  (G.-J.).  —  Sur  Tépaisseur  des  couches  de  passage. 

1900.  22  juin.     Legrand  (M.-A.-E.).  —  Sur  la  conductibilité  électrique  de 

certains  sels  et  du  sodium  dissous  dans  le  gaz  ammo- 
niac liquéfié. 
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1900.  8   nov.     EsTANAVR  (E.-P.)*.  —  Contribution  à  l'élude  de  l'équilibre 

élastique  d'une  plaque  rectangulaire  mince  dont  deux 
bords  opposés  au  moins  sont  appuyés  sur  un  cadre. 

1000.  19  nov.  Davidoglu  (A.)*.  — -  Sur  Téquation  des  vibrations  transver- 
sales des  verges  élastiques. 

1900.  2i  déc.    Sagnac  (M.-M.-G.).  —  De  l'optique  des  rayons  de  Rôntgen 

et  des  rayons  secondaires  qui  en  dérivent. 

B.  —  Besançon. 

1812.  31  août.  Ferriot.  —  Le  feu,  l'air,  l'eau  et  la  terre  considérés  phy- 
siquement et  chimiquement. 

1849.  23   nov.    Schaeuffele  (J.-M.-D.).  —  Radiations  calorifiques. 

1863.  2  juill.     Sire  (G. -E.).  —  Étude  sur  la  forme  globulaire  des  liquides.' 

1880.'  Pauchon  (E.).  —  Sur  les  tensions  de  vapeur  des  solutions 

salines. 

C.  —  Bordeaax. 

1852.  30  juill.  Bernard  (F.).  —  Sur  l'absorption  de  la  lumière  par  les 

milieux  non  cristallisés.  —  Sur  l'analyse  des  sucres  et 
plus  spécialement  sur  le  dosage  optique  des  substances 
saccharines. 

1892.  Juin.        Eue  (B.).  —  La  fonction  vectorielle  et  ses  applications  à 

la  Physique. 

1897.  8  avril.    Monnet  (L.-E.).  —  Sur  l'étude  calorimétrique  complète 

d'un  sel. 

1898.  30  juin.  Marchis  (L.-R.-A.).  —  Les  modifications  permanentes  du 

verre  et  le  déplacement  du  zéro  des  thermomètres. 

1899.  27  juill.  TuRPAiN  (A.-C.-L.).  —  Recherches  expérimentales  sur  les 

oscillations  électriques. 

1900.  5    juill.    Lbnoble  (E.-O.).  —  Contributions  à  l'étude  des  déforma-' 

tions  permanentes  des  fils  métalliques. 

D.  —  <3aen* 

1829.  6   nov.     Cach.  —  Théorie  des  pompes  et  considérations  sur  les  lois 

de  l'équilibre  des  fluides  pesants.  —  Théorie  du  flux  et 
du  reflux,  préc^^dée  de  quelques  considérations  sur  le 
problème  des  trois  corps. 

E.  —  Clermont-Ferrand* 

1858.  12  nov.  Alluard  (P.-J.-E.).  —  Des  chaleurs  spécifiques  de  la  naph- 
taline à  l'état  solide  et  à  l'état  liquide,  et  de  sa  chaleur 
latente  de  fusion. 

F.  —  Dijon. 

1835.  27  fév.      Cirhode  (P.-L.)*.  —  Du  mouvement  de  la  chaleur  dans  un 

cylindre  droit  solide,  homogène. 
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1845.29   déc.    LmIvalle  (J.). — Sur  le  calorique  considéré  comme  agent  du 

métamorphisme  dans  les  roches. 
i84S.  25  janv.  Démoly  (C.-F.-A.).  —  Note  sur  les  opérations  galvano- 

plastiques. 
1863.  28  janv.   Hanriot  (J.-B.-T.).  —  État  comparatif  des  deux  doubles 

réfractions. 
1869.  i9  avril.  Groullebois  (D.«M.).  —  Indices  de  réfraction  des  gaz  et 

des  vapeurs.  —  Mesure  de  leurs  dispersions. 

G.  —  Grenoble* 

1825.  i5   déc.    Leroy  (C).  —  Considérations  générales  sur  les  efTetset  la 

nature  du  calorique.  —  Considérations  sur  les  sources 
de  la  chaleur  animale. 

1833.  16  août.  Pinaud  (H. -A.).  —  Théorie   des  oscillations  d'un 'corps 

flottant  dans  un  liquide. 

H.  —  UUe. 

1877.  44  avril.  Trannin  (H.-L.-M.).  —  Mesure  des  intensités  relatives  des 

diverses  radiations  constitutives  des  sources  lumineuses. 

I.  —  Lyon* 

1811.  13  août.    Pelletier  (J.).  —  Du  calorique  et  de  Teau. 
1837.  5  ocl.        Bravais  (A.)*.  —  Des  méthodes  employées  dans  les  levées 

sous  voiles.  —  Sur  Téquilibre  des  corps  flottants. 

1897.  9  janv.      Rigollot  (H.).  —  Recherches  expérimentales  sur  les  acli- 

nomètres  électro-chimiques. 

1898.  5  mai.      Le  Cadet  (G.).  —  Étude  du  champ  électrique  de  l'atmo- 

sphère. 

J.  —  Marseille* 

1874.  HouzEAu  (J.-A.).  —  Sur  la  génération  naturelle  et  artifi- 

cielle de  Tozone.-  Analyse  spectrale  et  applications.  — 
De  la  phosphorescence  et  de  la  fluorescence. 

1880.  liiBERT  (J.-A.-M.).   —   Recherches  théoriques  et  expéri- 

mentales sur  réiasticité  du  caoutchouc. 

K.  —  Montpellier. 

1820.  4  mai.      Roura  (J.).  —  Considérations  sur  la  pesanteur  spécifique. 

1820.  20  juin.    Lentheric  (P.).  —  Recherches  de  dioptrique  :  sur  la  manière 

dont  les  poissons  s'ofTrent  à  notre  vue  et  nous  à  la  leur. 

1821.  !<"■  fév.     Sarrus  (F.).  —  Essai  sur  la  théorie  du  son. 

18M.  il  juin.    RociiK  (E.-A.)*.  —  Sur  la  distribution  de  la  chaleur  dans 

une  sphère. 
1844.  11  juin.   Aoust  (B.)*.  —  Sur  les  oscillations  des  cordes  pesantes 

flexibles  et  élastiques. 
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WoLPOAXG  GAEDE.  —  Ueber  die  Aenderung  der  specilischen  Wàrme  der  Metalle 
mit  der  Temperatur  (Sur  la  variation  de  la  chaleur  spécifique  des  métaux  avec 
la  température^  —  Inaug.  Diss,  v.  PhiL  Facultfit  der  Albert  Ludwigs  Llniver- 
sitàt  in  Freiburg  i.  Br. 


La  variation  de  la  chaleur  spécifique  des  métaux  avec  la  tempéra- 
ture dépendrait,  d'après  Sohncke  (*)  :  1°  des  mouvements  intermolé- 
culaires et  du  travail  de  désagrégation  moléculaire.  Ce  dernier  doit 
être  nul  pour  les  substances  monoatomiques  et,  dans  ce  cas,  la 
chaleur  spécifique  devrait  plutôt  diminuer  avec  l'augmentation  de 
température.  Les  recherches  de  Winkelmann  f^),  Milthaler(')  et 
Naccari(*)  sur  le  mercure,  et  de  Schûz('*)  sur  l'antimoine  et  le 
cadmium  semblent  confirmer  cette  hypothèse.  Mais  il  faut  admettre, 
pour  cela,  que  les  métaux  conservent  leur  monoatomicité,  même  à 
Tétat  solide. 

L'auteur  s'est  proposé  de  faire  de  nouvelles  déterminations,  aussi 


(i)  Munsch.  Ber.,  1897. 

(î)  Pogg.  Ann.,  t.  GLIX,  p.  132  ;  1876. 

(3)  Wied.  Ann.,  t.  XXXVI,  p.  897;  1889. 

(*)  Fortsch.  derPhys,,  t.  XLIII,  p.  416;  1887. 

(*)  Wied.  Ann.,  t.  XLVf,  p.  177  ;  1892. 
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exactes  que  possible,  dans  le  but  de  vérifier  si  cette  hypothèse  est 
admissible.  11  emploie  les  métaux,  dont  la  pureté  a  été  éprouvée, 
sous  forme  de  cylindres  creux,  placés  à  Fintérieur  d^an  thermostat 
à  régulation  électrique.  A  Tintérieur  de  ces  cylindres,  contenant  du 
mercure  (garnis  d'un  vêtement  d'acier  si  on  craint  la  formation  d*un 
amalgame)  se  place  un  appareil  spécial  que  Tauteur  appelle  thermo- 
mètre à  cuivre.  C'est  une  tige  de  cuivre  sur  laquelle  on  a  enroulé 
deux  fils,  en  les  isolant  au  moyen  d'un  vernis  qui  résiste  à  la  tempé- 
rature de  200^  :  Tun  de  constantan,  permettant  d'échauffer  la  masse 
électriquement  ;  l'autre  de  cuivre,  dont  les  variations  de  résistance 
donneront  les  températures.  La  quantité  de  chaleur  employée  dans 
chaque  expérience  est  déterminée  par  deux  méthodes.  Elle  est  cal- 
culée, d'après  la  loi  de  Joule,  au  moyen  des  résultats  de  mesures 
électriques,  et  par  la  méthode  de  Pfaundler,  par  comparaison  avec 
réchauffement  d'un  second  calorimètre,  recevant  le  même  courant 
et  de  valeur  en  eau  connue.  Une  disposition  particulière  du  pont  qui 
contient  le  fil  de  cuivre  permet  de  lire  directement  les  élévations  de 
température  en  degrés  de  l'échelle  du  tUermomètre  à  hydrogène. 
Les  corrections  nécessaires  en  pareil  cas,  sont  étudiées  avec  soin,  et 
Fauteur  admet  comme  erreur  possible  d'une  expérience  calorimé- 
trique la  valeur  ±  0,035  0/0,  en  tenant  compte  de  Terreur  sur  la 
masse  absolue  ;  il  admet  la  détermination  des  chaleurs  spécifiques 
à  0,1  0/0  près. 

Il  conclut  de  six  déterminations  pour  chaque  métal  entre  17^ 
et  92'',  pour  les  métaux  Sb,  Pb,  Cd,  Sn,  Zn,  Cu,  acier,  que,  d'une  façon 
générale,  la  chaleur  spécifique  augmente  avec  la  température, 
tandis  qu'elle  diminue  au  contraire  pour  le  mercure.  Si  on  repré- 
sente cette  variation  par  une  formule  linéaire,  le  second  terme  est 
donc  positif  pour  les  métaux  solides,  et  négatif  pour  le  mercure. 
Cette  quantité  est  cependant  mieux  représentée  par  une  formule 
parabolique,  dont  le  troisième  terme  est  négatif  pour  les  métaux 
solides,  et  positif  pour  le  mercure. 

L'hypothèse  de  Sohncke  n'est  donc  pas  vérifiée,  même  pour  Tan- 
timoine  et  le  cadmium,  ou,  du  moins,  il  n'est  pas  prouvé  que  les 
métaux  qui  sont  monoatomiques  à  l'état  gazeux  le  soient  encore  à 
l'état  solide. 

C.  Ravbau. 
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T.  X,  n*  4  ;  1903. 

G.-C.    SCHMIDT.   —  Ueber    die    Emanation    des    Phosphors 
(Sur  l'émanation  du  phosphore).  —  P.  704-730. 

La  conductibilité  apparente  que  l'air  acquiert  en  présence  du 
phosphore  qui  s'oxyde  lentement  résulte  d'un  phénomène  de  (îon- 
vection.  Ce  sont  les  brouillards  formés  par  les  particules  solides 
des  acides  du  phosphore  qui  constituent  le  véhicule  de  l'électricité. 
Ces  particules  sont  conductrices,  tandis  que  les  particules  des 
anhydrides  sont  isolantes. 

Tous  les  corps  qui  sont  susceptibles  d'émettre  des  particules 
solides  conductrices  donnent  lieu  au  même  phénomène,  tel,  par 
exemple,  le  sel  ammoniac  en  se  volatilisant,  le  sodium  en  s'oxydant. 
Le  soufre,  dont  l'oxydation  ne  donne  naissance  à  aucun  corps 
solide,  ne  produit  aucun  effet  de  ce  genre. 

Cette  hypothèse  permettrait  d'expliquer  tous  les  faits  observés, 
ce  que  ne  pourrait  faire,  suivant  l'auteur,  la  théorie  des  ions. 

M.  Lamottb. 

M.  TOEPLER.  —  Ueber  Funkenl/ingen  und  Anfangsspannungen  in  Luft  von 
Atmosphârendnick  (Longueurs  d'étincelle  et  diff^^rences  de  potentiel  de 
décharge  initiales  dans  l'air  à  la  pression  ordinaire).  —  P.  730-748  (i). 

En  construisant  les  courbes  qui  ont  pour  abscisse  le  diamètre 
des  électrodes  et  pour  ordonnée  la  distance  explosive,  on  partage 
le  plan  en  quatre  régions.  L'étincelle  se  produit  seulement  dans 
deux  de  ces  régions  :  dans  l'une,  quelle  que  soit  l'intensité  du 
courant  ;  dans  l'autre,  à  la  condition  que  l'intensité  dépasse  une 
certaine  limite. 

Ces  deux  régions  sont  séparées  par  une  courbe  qui  correspond 
aux  diamètres  de  l'anode  pour  lesquels  la  différence  de  potentiel 
maximum  fournie  par  la  source  s'établit  lentement  et  reste  à  peu 
près  constante  pendant  la  durée  de  l'étincelle. 

Si  la  différence  de  potentiel  maximum  ne  dure  qu'un  temps  très 
court,  la  courbe  limite  devient  concave  vers  l'arc  des  abscisses; 

1.  Cf.  ToBPLBH,  J,de  Phys.j  4*  série,  t.  I,  p.  527;  1902. 
/.  de  Phys.,  4*  série,  t.  IL  (Août  1903.)  39 
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c'est  ce  qui  arrive  quand  on  prend  comme  source  un  transforma- 
teur à  haute  tension. 

Les  différences  de  potentiel  initiales  entre  une  électrode  sphérique 
et  une  autre  électrode,  plane  ou  sphérique,  dépendent  seulement  du 

rapport  -^  de  la  distance  a  des  électrodes   au  diamètre  d  de  la 

sphère. 

Pour  obtenir,  avec  de  faibles  débits,  les  plus  grandes  longueurs 

d'étincelle,   il   faut  donner  aux  électrodes    une    capacité    notable 

(quelques  centaines  de  centimètres). 

M.  Lamotte. 


K.  TANGL. —  Ueber  die  Aenderung  der  Dielektrizitâ  tskonstonte  einiger  Flûs- 
sigkeiten  mit  der  Temperatur  (Variation  avec  la  température  du  pouvoir  induc- 
teur de  quelques  liquides).  —  P.  748-768. 

Le  pouvoir  inducteur  du  benzène,  du  toluène,  du  xylène  entre 
20^  et  180**  est  une  fonction  linéaire  décroissante  de  la  température. 
Pour  le  sulfure  de  carbone,  la  courbe  est  concave  vers  l'axe  des 
températures. 

Les  pouvoirs  inducteurs  du  chloroforme  et  de  Téther  sont 
affectés  beaucoup  plus  que  les  précédents  par  les  variations  de  tem- 
pérature. La  courbe  présente  un  point  d'inflexion  (à  loO**  pour  l'éther, 
à  180**  pour  le  chloroforme)  :  de  convexe  vers  Taxe  des  tempéra- 
tures, elle  devient  concave.  Aux  approches  du  point  critique,  le 
pouvoir  inducteur  de  Téther  déicroît  rapidement,  et  la  diminution 
paraît  continuer  même  au  delà  de  la  température  critique. 

La  fonction  de  Clausius-Mossotti  ^^  ne  reste  constante  que 

pour  le  xylène. 

A  la  température  critique,  le  pouvoir  inducteur  de  Téther  dépasse 

de  beaucoup  le  carré  de  l'indice  de  réfraction  calculé  par  la  formule 

de  Cauchy  pour  les  ondes  de  longueur  infinie. 

M.  Lamotte. 


F.  HAHMS.  —  Elektrometerkapazitâten  und  die  Verwendung  von  Elektro- 
metem  zur  Messung  von  Eiektrizitâtsmengen  (Capacités  des  éleclromètres  et 
emploi  des  électromètres  à  la  mesure  des  quantités  d'électricité).  —  P.  816-830. 

Il  faut  distinguer  la  capacité  vraie  et  la  capacité  apparente  d'un 
électromètre.  Quand  tous  les  autres  conducteurs  sont  reliés  au  sol, 
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la  première  est  indépendante  de  la  charge  de  Taiguille  et  de  la  sen- 
sibilité. La  deuxième  dépend  beaucoup  de  ces  deux  circonstances. 

On  peut  modifier  la  sensibilité  en  changeant  ou  la  suspension  ou 
le  potentiel  de  Taiguille. 

Quand  on  fait  varier  le  potentiel  de  Taiguille,  la  sensibilité  varie 
différemment,  selon  qu'il  s'agit  de  mesurer  des  différences  de  poten- 
tiel ou  des  quantités  d'électricité.  C'est  qu'en  effet  le  potentiel  des 
quadrants  dépend  non  seulement  de  la  charge  qu'on  leur  com- 
munique, mais  aussi  de  la  charge  de  l'aiguille  et  de  la  charge 
induite  par  cette  dernière. 

Pour  mesurer  une  quantité  d'électricité,  on  peut  employer  l'une 
des  méthodes  suivantes,  une  fois  qu'on  a  déterminé  la  capacité  : 

1**  Porter  la  charge  à  mesurer  sur  l'une  des  paires  de  quadrants, 
et  ramener  l'aiguille  au  zéro  en  portant  Vautre  paire  de  quadrants  à 
un  potentiel  convenable.  Les  deux  paires  sont  alors  au  même 
potentiel  ;  on  le  mesure  à  l'aide  d'un  voltmètre  ; 

2°  Les  quadrants  sont  maintenus  à  un  potentiel  constant  :  on 
communique  la  charge  à  l'aiguille  :  la  déviation  est  proportionnelle 
à  cette  charge  ; 

3**  L'aiguille  reçoit  une  charge  constante,  et  Tune  des  paires  de 
quadrants,  la  charge  à  mesurer  :  les  déviations  ne  sont  plus  propor- 
tionnelles aux  charges. 

La  capacité  des  électromètres  à  feuille  ne  dépend  guère  de  la 
déviation  :  on  la  mesure  en  déterminant  le  potentiel  auquel  est 
porté  l'instrument  par  une  charge  fournie  par  un  appareil  à  écou- 
lement et  évaluée  d'après  le  nombre  de  gouttes. 

M.  Lamottb. 


J .  ZENNECK.  —  Fortpflanzung  magnetischer  Wellen  in  Eisenzylindem 
(Propagation  des  ondes  magnétiques  dans  des  cylindres  de  fer).  —  P.  845-853  (*). 

On  peut  obtenir  une  équation  différentielle  représentant  la  propa- 
gation des  ondes  magnétiques  en  suivant  la  même  marche  que 
dans  le  cas  des  ondes  électriques. 

On  applique  à  un  élément  du  circuit  magnétique  l'équation  : 


(M  Cf.  Zenheck,  /.  de  Phys.^  voir  ce  vol.,  p.  216. 


596  DRLDES  ANNALEN  DER  PHYSIK 

démoutrée  seulement  pour  les  circuits  fermés  ;  elle  deyient  : 

^<f>  désigne  le  flux  d*induction  magnétique,  r^  la  résistance  magné- 
tique. Lai  le  coef6cient  d*induction  propre  magnétique,  Ym  Tana* 
logue  magnétique  du  potentiel  électrique.) 

L*analogue  de  Téquatîon  de  continuité  s'obtient  en  exprimant 
que  : 

i'^  Aucune  ligne  de  force  magnétique  ne  commence  ni  ne  se  ter- 
mine dans  le  cylindre  de  fer  ; 

2^  Le  nombre  des  lignes  de  force  qui  se  perdent  dans  Tair  est  pro- 
portionnel au  potentiel  V^  au  point  considéré,  ce  qui  donne  la 
relation  : 

Cm  étant  Tanalogue  de  la  capacité  électrique  par  unité  de  longueur. 
Des  équations  (i)  et  (2)  on  tire  : 

Une  onde  se  propageant  dans  la  direction  des  x  positifs  a  pour 
équation  : 

n  représente  la  fréquence,  p  le  coefficient  d'affaiblissement  par  la 
propagation  ;  y  est  lié  à  la  vitesse  v  de  propagation  par  la  relation  : 

nn 

V  =  — - 

T 
D'après  Téquation  (3)  : 


m 


2Pt  =  Cmr.nLm. 


Cas  particulier.  —  i<>  On  a  :  r.nhm  =  r'^.  Cette  condition  est  réa- 
lisée pour  une  fréquence,  100  par  seconde,  avec  des  cylindres  de  fer 
dont  le  diamètre  est  au  moins  de  quelques  railliinètres  et  dont  la 
perméabilité  et  la  conductibilité  ont  une  valeur  moyenne. 

La  vitesse  de  propagation  et  l'absorption  sont  d'autant  plus 
grandes  que  la  fréquence  est  plus  élevée. 

2*  ^tnL„^  est  petit  vis-à-vis  de  /^  (pour  la  fréquence  de  100,  une 
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perméabilité  et  une  conductibilité  moyennes,  et  un  diamètre  infé- 
rieur à  i  millimètre). 

La  vitesse  de  propagation  et  Tabsorption  sont  à  peu  près  indé- 
pendantes de  la  fréquence  :  la  première  dépend  surtout  des  cou- 
rants de  Foucault  {L„),  la  deuxième  des  fuites  magnétiques  {Cm). 

3*  itn\jm  est  grand  vis-à-vis  de  r^  :  noyau  de  fer  feuilleté,  entouré 
d'un  tube  mince  en  métal  non  magnétique.  La  vitesse  de  propa- 
gation et  TafTaiblissement  dépendent  delà  fréquence,  comme  dans  le 
premier  cas. 

Les  expériences  vérifient  ces  prévisions,  à  cela  près  cependant 
que,  dans  le  troisième  cas,  on  trouve  pour  p  ety  des  valeurs  assez  dif- 
férentes, tandis  que,  d'après  la  théorie,  elles  devraient  être  égales. 

M.  Lamotte. 


A.  SCHMAUSS.  —  Magnetische  Drehung  der  Polarisationsebene  des  Lichles  in 
selektiv  absorbierenden  Medien  (Polarisation  rotatoire  magnétique  dans  les 
milieux  à  absorption  sélective).  —  P.  853-862. 

A  l'intérieur  d'une  bande  d'absorption,  la  rotation  négative  décroît 
quand  l'intensité  du  champ  augmente  (vérifié  sur  l'oxygène  liquide). 

Le  pouvoir  rotatoire  de  l'oxygène  augmente  pendant  le  passage 
de  l'état  gazeux  à  l'état  liquide  plus  vile  que  la  densité. 

Dans    les  dissolutions  négatives  des  azotates  de  néodyme,    de 

praséodyme,  d'erbium,  les  anomalies  du  pouvoir  rotatoire  résultant 

de   l'absorption  sélective  sont   positives,  en  convenant    d'appeler 

positive  la  variation  anormale  de  la  rotation  dans  les  substances 

actives  absorbantes  positives. 

M.  Lamotte. 


A.  SCHMIDT.  —  Werte  der  erdmagnetischen  Elemente  zu  Potsdam  fur  das 
Jahr  1901  (Valeurs  des  éléments  du  magnétisme  terrestre  à  Potsdam  pour  Tan- 
née 1901).  —  P.  890-894.  ^ 

-, .       .                                                  Valeur  moyenne  Variation 

'•'*"«'*'                                                      pour  1901  de  1900  à  1901 

Déclinaison  D —    9° 52',l  0  -f  4,2 

Inclinaison  I +  66<»  3b',3  N  —  3',4 

Composante  horizontale  H 0,18861  +  17  10"» 

—  Nord  X +0,18582  -f-  21     — 

—  Est  Y —  0,03233  -j-  19     — 

verticale  Z +  0,43387  —  79     — 

Intensité  totale  F 0,47309  —  66     — 
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La  formule  suivante  résume  les  observations  de  déclinaison  faites 
depuis  1890  jusqu'à  1901  : 

Dm  — 10M7',24  +  5',14(e  — 4896)  —  0',104  (<  —  .896) 
(±:  0',42)  (±  0,02)  (±:  O',008) 

Pour  rinclinaison  et  la  composante  horizontale  : 

I  =  66o39',25  —  r,47(t  —  1896)  —  p',015  (t  —  1896)» 
±  0',37  rt  0',07  ±  0',023 

10»H  =3  18733,2  +  23,2  (e  —  1896)  +  0,19  (^  —  1896)^ 
±7  ±0,1  ±  0,04 

Des  orages  magnétiques  d'intensité  notable  ont  été  enregistrés, 
les  24  mars,  10  mai,  14  août,  10  septembre  et  28  décembre  1901. 

M.  Lamotte. 


W.  KAUFMANN.  —  Bemerkungen  zu  der  Arbeit  des  Hern  R.  Geigel  :  Ueber  die 
Absorption  von  Gravi  talion senergie  durch  radioaktive  Substanz  (Remarques 
sur  le  mémoire  de  M.  Geigel  :  Absorption  de  Fénergie  de  gravitation  par  une 
substance  radioactive)  (*).  —  P.  894-896. 

L'auteur  a  répété  les  expériences  de  M.  Geigel  d'après  lesquelles 

le  radium  perdrait  progressivement  une  petite  partie  de  son  poids  ; 

les  différences  entre  les  pesées  ne  dépassent  pas  Tordre  de  grandeur 

des  erreurs  d'observation. 

M.  Lamottb. 


Karl  LANGENBACH.    —    Ueber    Intensitâtsverteilung  in  Linienspcktren.  (Dis- 
tribution de  l'intensité  dans  les  spectres  do  lignes).  —  P.  789-813. 

L'auteur  a  comparé  au  photomètre  l'intensité  des  raies  de  Tliydro- 
gène,  du  lithium  et  de  Thélium,  obtenues  au  moyen  de  tubes  de 
Geissler  excités  par  une  bobine  dont  il  faisait  varier  le  courant  pri- 
maire,* à  celle  des  radiations  de  même  longueur  d'onde  émises  par 
une  source  constante  ;  l'énergie  de  cette  source  avait  été  mesurée 
dans  toute  l'étendue  du  spectre  par  Pililger,  au  cours  de  ses 
recherches  sur  la  sensibilité  de  l'œil  {^).  Les  mesures,  qu'il  fautcon<- 
sidérer,  de  l'auteur,  comme  purement  qualitatives,  ont  mis  hors  de 

(ï)  R.  Geigel,  DrudeVAnn.  d.  Physik,  t.  X,  p.  429;  1903. 
(2)  P.  93  de  ce  vol. 
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doute  un  déplacement  du  maximum  d'énergie  vers  les  faibles  lon- 
gueurs d'onde  quand  la  température  s'élève,  comme  cela  a  été  cons" 
taté  pour  les  spectres  des  solides.  Des  recherches  sur  l'influence 
d'une  self-induction,  d'une  coupure  plus  ou  moins  longue  et  d'une 
capacité  en  dérivation  sur  le  circuit  secondaire  ont  semblé  indi- 
quer que  la  self-induction  et  la  coupure  abaissent  la  température 
de  la  décharge  dans  le  tube,  mais  laissent  subsister  la  loi  du  dépla- 
cement ;  l'étude  de  l'influence  de  la  capacité  n'a  pas  donné  de  résul- 
tats nets.  A  signaler  la  construction  du  tube  à  lithium  ;  on  n'a  pu 
obtenir  de  spectre  du  métal  qu'avec  des  tubes  petits  et  larges,  à 
électrodes  de  platine  coiffées  de  petits  fragments  de  lithium. 

P.    LUGOL. 


K.  OLSZEWSKI.    —  Apparate  zur   Verflûssigung  von    Luft  und    WasserslolT 
(Appareils  pour  la  liquéfaction  de  l'air  et  de  l'hydrogène).  —  P.  768-783. 

On  emploie  actuellement  dans  les  laboratoires  deux  sortes  d'appa- 
reils pour  la  liquéfaction  de  l'air  :  l'appareil  de  Linde  et  celui 
d'IIampson.  Selon  Tauteur,  l'appareil  de  Linde  est  d'un  emploi  déli- 
cat et  sa  mise  au  point  présente  des  diflicultcs  qui  Font  fait  aban- 
donner; de  plus,  la  liquéfaction  ne  commence  dans  les  meilleures 
conditions  que  deux  ou  trois  heures  après  le  début  des  expériences. 
11  n'en  est  pas  de  même  de  l'appareil  d'Hampson,  dans  lequel  on 
obtient  de  l'air  liquide  dix  minutes  environ  après  le  commencement 
de  l'expérience  ;  avec  un  appareil  de  6  chevaux,  on  obtient  ainsi 
environ  i  litre  d'air  liquide  par  heure  ;  enfin  cet  appareil  est  d'un 
maniement  plus  facile  et  plus  sûr  que  celui  de  Linde. 

M.  Olszewski  lui  donne  la  préférence  et  décrit  une  machine  déri- 
vée de  celle  d'Hampson  qu'il  a  fait  installer  dans  son  laboratoire  de 
l'Université  de  Cracovie. 

L.  Marchis. 


A.  BRANDT,  —  Ueber  die  Beziehung  zwischen  der  Formel  von  J.  Stefan  fur  den 
Kohâsionsdrack  einer  Flùssigkeitund  der  Zustandsgleichung  von  van  der  Waals 
(Sur  la  relation  qui  existe  entre  la  formule  de  J.  Stefan  pour  la  pression  de 
cohésion  d'un  liquide  et  l'équation  d'é<iuilibre  de  van  der  Waals..  —P.  783-789. 

Considérons  un  liquide  en  équilibre  en  présence  de  sa  vapeur  ;  et 
désignons  par  M,  un  point  situé  dans  l'intérieur  du  liquide  et  par  M^ 
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un  point  situé  dans  Tintérieur  de  la  vapeur.  Si  P^  et  P|  désignent 
en  chacun  de  ces  points  la  somme  des  pressions  extérieures  et  des 
pressions  capillaires,  le  travail  nécessaire  pour  faire  passer  Tunité 
de  masse  du  point  Mj  au  point  M,  est  donné  par  la  formule  : 


J^'  vdP  =  C  log^  +  Pîi'a  -  P4to 


dans  laquelle  C  est  une  constante,  v^  et  v^  les  volumes  spécifiques 
de  la  vapeur  saturée  et  du  liquide. 

Si,  d'autre  part,  on  appelle  p^  la  pression  extérieure,  le  travail  qui 
est  équivalent  à  la  chaleur  interne  de  vaporisation  a  pour  expres- 
sion : 

B  =  (Pa  —  po)  Va. 

Stefan  pose  : 

2B  =  Clog^2  +  p,t,3_P^u,. 


L'auteur  part  de  Téquation  de  van  der  Waals  : 


{p  +  f^(^-à)  =  nT, 


et  démontre  que  Ton  a  : 

^«.       »m  1      V|  —  b   ,    a        a  ,         •    . 

2B  =  RTlogj;^  +  ----p,(«,-«,). 

11  pose  : 

et  retrouve  Téquation  de  Stefan,  qui  se  trouve  avoir  ainsi,  selon  lui, 

une  origine  rationnelle. 

L.  MAnciiis. 


J.  6IESEN.  —  Einige  Versuche  mit   der  Salvionischen  Mikrowage 
(Quelques  recherches  faites  avec  la  microbalance  de  Salvioni).  —  P.  830-843. 

La  balance  de  Salvioni,  décrite  dans  ce  mémoire,  repose  sur  le 
principe  suivant. 

Un  barreau  solidement  encastré  à  Tune  de  ses  extrémités  est  chargé 
à  son  autre  extrémité  ;  il  fléchit  alors  d'une  certaine  quantité  qu'on 
appelle  la  fihche  de  flexion;  la  longueur  de  cette  flèche  est  : 
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1°  Pour  un  barreau  déterminé,  proportionnelle  au  poids  considéré; 

2**  Pour  différents  barreaux,  proportionnelle  au  cube  de  la  lar- 
geur ;  et,  si  la  section  est  circulaire,  inversement  proportionnelle  à 
la  quatrième  puissance  du  rayon. 

Avec  cette  balance  Fauteur  a  eiïectué  diverses  recherches  qui  sont 
les  suivantes  : 

I.  Détermination  dupoids  spécifique  des  gaz.  —  Pour  cetteétude,  la 
balance  présente  l'avantage  de  n'occuper  qu'un  petit  espace,  dont  on 
peut  facilement  maintenir  constante  la  température;  d'autre  part, 
la  balance  est  assez  sensible  pour  permettre  de  n'employer  qu'une 
petite  quantité  de  gaz. 

II.  Condensation  de  la  vapeur  d'eau  à  la  surface  de  corps  solides. 
—  Pour  cette  recherche,  la  grande  sensibilité  de  la  balance  entre 
surtout  en  ligne  de  compte. 

III.  Absorption  des  gaz,  —  Pour  cette  étude,  la  sensibilité  de  la 
balance  n'entrait  pas  seulement  en  ligne  de  compte  ;  par  la  rapidité 
des  pesées,  la  balance  permettait  encore  de  suivre  la  marche  de  l'ab- 
sorption avec  le  temps.  L.  Marchis. 

F.  HICHARZ.  —  Temperaturdifferenzen  in  krmstUcherzeugten  auf  und  absteigcn- 
den  Luftstrôiuen  nach  Messungen  von  Hrn.  S.  Lôwenherz  (Différences  de  tem- 
pératures dans  les  courants  dair  ascendants  et  descendants  d'après  les  mesures 
de  M.  S.  Lôwenherz).  —  P.  863-879. 

Sir  W.  Thomson  a  le  premier  indiqué  que,  dans  une  atmosphère 
calme  où  les  courants  d'air  ascendants  et  descendants  se  pénètrent 
les  uns  les  autres,  un  état  d'équilibre  indifférent  doit  se  produire  à 
un  moment  donné  de  la  manière  suivante  :  Par  suite  de  la  dimi- 
nution de  pression  adiabatique,  un  courant  d'air  ascendant  se  re- 
froidit jusqu'à  ce  qu'il  trouve  dans  les  régions  élevées  des  parties 
k  la  même  température  que  lui  et  inversement.  C'est  à  cet  état 
d'équilibre  de  l'air  que  sir  W.  Thomson  donne  le  nom  {^équilibre 
de  conveclion. 

On  peut  étudier  les  conditions  dans  lesquelles  se  produit  cet  équi- 
libre en  partant  des  lois  de  la  thermodynamique.  Si  on  admet  que  la 
diminution  de  pression  ( —  dp)  est  donnée  en  fonction  de  la  variation 
de  hauteur  (dx)  par  la  formule 

—  dp  =  'J.gd»v 
(|JL,  densité  du  gaz;  g,  intensité  de  la  pesanteur). 
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On  trouve,  en  exprimant  que  cette  diminution  de  pression  produit 
une  modification  adiabatique,  que  la  variation  de  température  {d3:) 
avec  la  hauteur  [dx]  est  donnée  par  la  formule 

dx  i.Cp 

(Cp,  chaleur  spécifique  à  pression   constante;  J,  équivalent  méca- 
nique). 
Cette  formule  montre  immédiatement  que,  en  différents  lieux  de 

la  surface  de  la  terre,  -^  varie  comme  g  ;  les  variations  sont  donc 

dx 

plus  grandes  au  pôle  qu'à  Téquateur. 

Dans  nos  régions,  la  valeur  de  t"  est  d'environ  (y*,0099,  c'est-à-dire 

que,   par  mètre  et  suivant  la  verticale,   la  température  s'abaisse 
de  0°,0099. 

Or  cette  conséquence  de  la  théorie  a  reçu  de  l'expérience  deux 
vérifications  obtenues  soit  dans  des  ascensions  en  ballon  (voyage  de 
la  Vega^  3  octobre  1898),  soit  dans  l'observation  du  Fœhn,  On  sait 
que,  dans  ce  phénomène,  il  se  produit  un  fort  courant  d'air  sec  des- 
cendant. Cette  sécheresse  de  Tair  et  la  vitesse  du  courant  font  que 
Ton  peut  considérer  comme  adiabatiques  les  transformations  qui 
se  produisent  et  que  Ton  peut  appliquer  la  théorie  précédente.  Or, 
sur  le  versant  nord  des  Alpes,  Hann  a  trouvé  que,  dans  un  Fœhn 
descendant,  il  se  produisait  un  accroissement  de  température  de 
0,0092  —  0,0097*»  C.  par  mètre;  il  est  vrai  que,  sur  le  versant 
sud,  il  a  trouvé  pour  un  Fœhn  ascendant  un  abaissement  de  la  tem- 
pérature de  0%004  —  0^00o  par  mètre. 

M.  S.  Lowenherz  a  étudié  expérimentalement  au  moyen  d'un 
bolomètre  les  différences  de  températures  entre  la  partie  supérieure 
et  inférieure  d'un  courant  circulant  le  long  d'une  colonne  verticale 
ayant  les  dimensions  du  laboratoire.  Il  a  ainsi  trouvé  des  variations 
atteignant  0'*,3  à  0*^,4  par  mètre  pour  une  vitesse  du  courant  d'air 
vertical  de  6  mètres  par  seconde.  L.  Marchis. 


R.  V.  SAHMEN  et  G.  TAMMANN.  —  Ueber  das  AufOnden  von  Umwandhungs- 
punkten  mit  einem  seibstregisirierenden  Dilatographen  (Sur  la  détermination 
des  points  de  transformation  au  moyen  de  dilatographes  enregistreurs).  — 
P.  879-890. 

Description  d'un  appareil  enregistreur.  L.  Marchis. 
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T.  XI,  n*  5  ;  1903. 


A.  EICHENWALD.  —  Ueber  die  magnetischen  Wirkungen  be^egter  Kôrper  im 
elektrostatischen  Felde  (Effets  magnétiques  des  corps  en  mouvement  dans  un 
champ  éleclroslatique).  —  P.  1-31. 


Ces  expériences  sur  les  effets  magnétiques  de  la  convection  élec- 
trique sont  effectuées  par  la  méthode  de  Rowland.  L'action  des 
causes  perturbatrices  est  d'un  ordre  de  grandeur  égal  ou  supérieur 
à  celui  de  Teffet  cherché.  Les  résultats  ne  justifient  donc  aucune  con- 
clusion ferme. 

Un  disque  de  micanite  porte  une  armature  annulaire  en  clinquant. 
Le  disque  reçoit  un  mouvement  rapide  de  rotation,  pendant  que 
Tarmature  est  chargée  à  un  potentiel  assez  élevé. 

Un  équipage  astatique  est  disposé  près  du  bord  du  disque.  On 
compare  les  déviations  éprouvées  par  cet  équipage  quand  Tarma- 
ture  est  chargée  et  quand  elle  est  traversée  par  un  courant  de  con- 
duction d'intensité  connue. 

D'après  l'auteur,  les  déviations  observées  correspondent,  en  gran- 
deur et  sens,  à  celles  que  prévoit  la  théorie.  Les  charges  sont  liées 
à  la  matière,  et,  quand  on  déplace  les  armatures  d'un  condensa- 
teur, les  deux  charges  de  signe  contraire  se  déplacent  indépendam- 
ment Tune  de  l'autre. 

M.  Lamotte. 


W.  SGUMIDT.  —  Bestimmung  der  I)iclecktricitâlskonstanlen  von  Kristailcnmit 
elektrisohen  Wellcn  (Détermination  dos  constantes  diélectriques  des  corps  cris- 
tallisés au  moyen  des  ondes  olprtri(|nes}.  —  P.  114-127. 

Réduit  en  poudre  fine,  un  corps  cristallisé  se  comporte  comme  un 
corps  homogène  isotrope,  dont  le  pouvoir  inducteur  t^  est  égal  à  la 
moyenne  arithmétique  des  pouvoirs  inducteurs  principaux  du  cristal  : 


ifn  =  2  (E/i  +  £6  -f   Er). 


Si  le  cristal  est  uniaxe  : 


1 


I 
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ta  étant  le  pouvoir  inducteur  suivant  la  direction  de  Taxe^  te  sui- 
vant la  direction  perpendiculaire. 

Cette  relation  permet  de  calculer  lun  des  pouvoirs  inducteurs 
principaux  quand  les  autres  sont  connus. 

Le  tableau  ci-dessous  donne,  pour  quelques  corps  simples,  les 
valeurs  de  t  et  de  nj^  ,  n^^  étant  Tindice  de  réfraction  calculé  par  la 
formule  de  Helmholtz  pour  une  longueur  d'onde  infinie  : 

f  3,59  3,59 

Soufre j  3,83  3,89 

(  4,62  4,60 

Diamant 5,50  5,66 

Phosphore  blanc 3,60  4,22 

Sélénium  vitreux 6,60  6,02 

Iode 4,00  ? 

De  même  que  les  verres  à  base  de  plomb  possèdent  un  indice  de 
réfraction  élevé,  de  même  les  minéraux  renfermant  du  plomb  pos- 
sèdent un  grand  pouvoir  inducteur.  La  présence  du  thallium  a  la 
même  infiuence. 

Tandis  que  le  rutile  et  la  brookite  (oxydes  de  titane  naturels)  ont 
un  très  grand  pouvoir  inducteur,  celui  des  oxydes  artificiels  est 
relativement  petit. 

Le  pouvoir  inducteur  est  à  peine  altéré  par  les  impuretés  (en 
petite  quantité),  mais  presque  toujours  ces  impuretés  font  apparaître 
l'absorption  électrique. 

M.  Lamottb. 


K.  MEY.  —  Ueber  das  Kathodengefàlle  der  Alkalimetalle 
(Chute  de  potentiel  au  voisinage  des  cathodes  en  métal  alcalin).  —P.  127-156. 

La  chute  de  potentiel  au  voisinage  de  la  cathode  est  plus  faible 
lorsque  la  cathode  est  en  métal  alcalin  que  pour  tout  autre  métal. 
Cette  remarque  s'applique  aux  amalgames  de  potassium  et  de 
sodium  et  aux  alliages  formés  de  ces  deux  métaux,  aussi  bien  dans 
Tazote  et  Thydrogène  que  dans  Thélium.  C'est  dans  ce  dernier  gaz  que 
la  chute  de  potentiel  est  le  plus  faible  (80  volts  environ),  sans  doute  à 
cause  de  son  inertie  chimique. 

Dans  Tazote,  la  surface  des  amalgames  et  des  alliages  se  ternit, 
par  suite  de  la  formation  d'une  mince  couche  d'azoture.  Cette  allé- 
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ration  de  la  surface  entraîne  une  augmentation  de  la  chute  de  poten- 
tiel, qui  disparaît  quand  on  a  revivifié  la  surface  en  renversant  le 
courant. 

La  chute  de  potentiel  à  Tanode  est  relativement  grande  dans 
rhélium  ;  cette  observation  est  d'accord  avec  Thypothèse  de  Skinner, 
d'après  laquelle  les  métaux  ayant  une  chute  cathodique  faible 
doivent  avoir  une  chute  anodique  plus  grande. 

M.  Lamotte. 


E.  R ASCII.  —  GasentlaUungen  an  elektrolytischen  Glûhkôrpern  (Décharges 
dans  les  gaz  à  la  surface  des  conducteurs  de  seconde  classe  incandescents).  — 
P.  202-207. 

Les  conducteurs  de  seconde  classe  portés  à  l'incandescence 
peuvent  entretenir  des  arcs  électriques  ou  des  décharges  dans  les 
gaz  à  la  pression  ordinaire  sous  une  force  électromotrice  très  faible, 
-40  volts  par  exemple. 

On  peut  obtenir  ainsi  des  arcs  d'un  très  grand  rendement  lumi- 
neux entre  des  électrodes  d'oxyde  de  thorium,  de  magnésie,  de  zir- 
cone,  d'yttria  maintenues  à  Tincandescence,  ou  aussi  entre  électrodes 
formées  par  des  électrolytes  liquides. 

A  la  surface  d'un  conducteur  incandescent,  on  obtient  avec  moins 
de  200  volts  des  étincelles  très  brillantes.  Le  conducteur  exerce 
donc  sur  le  gaz  ambiant  une  action  ionisante  très  énergique. 

MM.  Blau  et  Rasch  ont  proposé  de  munir  de  semblables  élec- 
trodes un  four  électrique  pour  y  produire  des  réactions  entre  gaz. 

M.  Lamotte. 


V.  GABRITSGHEWSRI  et  A.  BATSCHïNSKI.  —  Die  sprechende  Flamme 

(Flamme  parlante).  —  P.  223. 

La  flamme  d'un  bec  Bunsen,  en  communication  métallique  avec 
l'un  des  pôles  d'une  bobine  d'induction,  reproduit  le  son  de  l'inter- 
rupteur. 

Deux  flammes  isolées  sont  reliées  par  deux  conducteurs  courts 
aux  deux  pôles  d'une  bobine  d'induction.  Dans  le  circuit  primaire 
sont  insérés  une  pile  et  un  microphone  pour  courants  intenses 
(4  ampères].  A  30  mètres  de  distance,  les  flammes  répètent  fidèle- 
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ment  le  sifflet,  le  chant,  la  parole,  pourvu  toutefois  que  les  variations 
de  potentiel  aient  une  amplitude  suffisante. 

M.  Lamottb. 


A.  WASSMUTH.  —  Apparate  zum  Bestimmen  der  Temperaturânderungen  beim 
Dehnen  oder  Tordieren  von  Drâhten  (Appareils  employés  à  la  détermination 
des  variations  de  température  qui  se  produisent  dans  la  traction  ou  la  tension 
des  fils).  —P.  146-161. 

On  sait  que  la  traction  brusque  d'un  fil  métallique  a  pour  effet  de 
le  refroidir  ;  ce  fil,  au  contraire,  s'échauffe  quand,  à  cette  fraction, 
succède  une  contraction  du  fil.  Des  expériences  ayant  pour  but  de 
vérifier  les  formules  déduites  par  Thomson  de  la  thermodynamique 
ont  été  entreprises  après  Joule  par  Edlund(*),  Haga(*)  et  Wass- 
muth('). 

Celui-ci  s'est  préoccupé  d'obtenir  une  grande  précision  en  dispo- 
sant le  long  du  fil  étiré  un  certain  nombre  de  couples  thermo-élec- 
triques, qui  permettent  d'avoir  aussi  exactement  que  possible  la 
température  moyenne  du  fil. 

11  montre  que  sa  méthode  est  assez  délicate  pour  mettre  en  évi- 
dence l'influence  de  Taimantation  des  fils  sur  les  variations  de  tem- 
pérature. Par  exemple,  il  obtient  avec  un  même  fil  les  élévations  de 
température  Sj^ivantes  : 

Fil  non  aimanta 0,1126°  C. 

Fil  aimanté  dans  un  sens.' 0,1148 

Fil  aimanté  en  sens  inverse 0,1170 

L'auteur  décrit  un  appareil  du  professeur  A.  Naumann  qui  permet 
d'étudier  ces  variations  de  température  produites  par  la  traction. 

Il  compare  les  résultats  fournis  par  cet  appareil  avec  ceux  qui 
résultent  de  la  formule  de  Thomson  et  trouve  des  différences  attri- 
buables  aux  erreurs  d'expériences. 

La  tension  produit  des  effets  analogues  à  la  traction.  L'auteur 
décrit  un  appareil  de  A.  Naumann  qui  permet  l'étude  des  variations 
de  température  qui  se  produisent  dans  ces  conditions. 

L.  Marghis. 

(»)  Edlund,  Pogg.  Ann.,  t.  CXXVl,  p.  339;  1865. 

(2)  Haga,  Wied.  Ann.,  t.  XV,  p.  1  ;  1882  ;  —  et  /.  de  Phys.,  2*  série,  1. 1,  p.  425. 

(3)  Wabsmuth,  SUz.  d.  K.  Ak,  d.  Wiss.  zu  Wien,  t.  XGVII,  p.  S2;  1888. 
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A.  EINSTEIN.  —  Eine  Théorie  der  Grundlagen  der  Thermodynamik 
(Théorie  des  fondements  de  la  Thermodynamique).  —  P.  170-188. 

G.  ANGENHEISTER.  —  Beitrage  zur  Kenntnis  von  der  Elaslizilât  der  Metalle 
(Contribution  à  l'étude  de  Télasticité  des  métaux).  —  P.  188-202. 


L'auteur  se  propose  d'étudier  les  questions  suivantes  : 

1°  Relation  entre  l'élasticité  et  les  variations  de  densité  qui,  à 
une  même  température,  résultent  de  certaines  modifications  non 
réversibles,  imposées  aux  métaux; 

2°  Étant  donné  un  alliage  formé  de  deux  métaux  A  et  B,  dans 
lequel  la  quantité  du  métal  B  varie  de  40  à  100,  quelle  influence 
cett^  variation  de  la  composition  de  l'alliage  exerce-t-elle  sur  les 
constantes  d'élasticité  ? 

3**  Clemens  Schaeerf  a  trouvé  que  le  module  d'élasticité  E  et  le 
module  de  torsion  F  varient  d'une  manière  linéaire  entre  la  tempéra- 
ture ordinaire  et  la  température  d'ébullilion  de  l'air  liquide.  Admet- 
tant que  cette  relation  linéaire  est  vraie  jusqu'aux  températures  les 
plus  élevées,  il  a  calculé  la  température  à  laquelle  le  module  d'élas- 
ticité 

[__    Diminution  de  la  section E  "1 

^  ~~  Augmentation  de  longueur       2F         J 

est  réduit  à  la  moitié  de  sa  valeur,  et  il  a  trouvé  que  cette  tempéra- 
ture était  voisine  de  la  température  de  fusion  du  solide.  Un  tel 
résultat  se  vérifie-t-il  avec  les  alliages  ? 

Voici  quelles  sont  les  conclusions  du  mémoire  : 

L'auteur  a  opéré  :  1°  sur  deux  barreaux  de  nickel  de  composition 

[24,1  0/0-Ni  —  0,339  0/0  G  -  0,41  0/0  Mn] 
[24,04  0/0  Ni  —  0,343  0/0  G  —  0,506  0/0  Mn] 

2®  Sur  des  fils  de  150  millimètres  de  longueur  et  de  0""',29  de 
diamètre  formés  de  cuivre,  d'argent  et  de  quatre  alliages  de  cuivre- 
argent,  dont  les  compositions  sont  : 

Ag  Ca 

1 1  0,01 

II 1  0,1 

III 1  1 

IV I  10 
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3^  Sur  les  alliages  de  Rose  et  de  Wood. 

I.  Une  augmentation  permanente  de  la  densité  obtenue  par  des 
transformations  non  réversibles  augmente  la  rigidité  (Fauteur 
désigne  le  module  de  tension  sous  le  nom  de  module  de  rigidité)  et 

diminue  le  volume  élastique  K  =  r-rj ^)  \l  ayant  la  signification 

indiquée  plus  haut. 

L'abaissement  de  température  agit  dans  le  même  sens. 

IL  Pour  les  alliages  d'argent  et  de  cuivre  (abstraction  faite  du 
premier  qui  contient  la  plus  petite  quantité  de  cuivre),  la  rigidité 
croît  avec  la  teneur.  Le  volume  élastique  croît  jusqu'à  l'alliage  qui 
possède  le  point  de  fusion  le  moins  élevé  (1  d'argent  pour  i  de 
cuivre),  passe  par  un  maximum,  puis  diminue  jusqu'à  devenir  égal 
au  volume  élastique  du  cuivre  pur. 

III.  La  proposition  de  Clemens  Schoefer  que  nous  avons  rappelée 

plus  haut  ne  se  vérifie  approximativement  que  pour  le  cuivre  ;  pour 

l'argent  et  les  alliages    de   cuivre  et  d'argent,  la    température  à 

laquelle  |x  devient  égal  à  la  moitié  de  sa  valeur  est  très  inférieure 

au  point  de  fusion.  La  loi  de  Schœfer  semble  se  vérifier  pour  les 

alliages   de   Wood  et  de  Rose.  D'ailleurs,  en  général,  (x  ne  peut 

être  représenté  jusqu'au  point  de  fusion  par  une  fonction  linéaire 

de  la  température. 

L.  Marchis. 


G.  BARRER.  —  Gravitation  und  Rapiliarit&t  (Gravitation  et  Capillarité). 
Mémoire  théorique.  L.  Marchis. 


P.  HERMESDORF.  —  Ueber  Messungen  im  Bandenspektrum  des  Slickstoffs 
(Mesures  dans  le  spectre  de  bandes  de  l'azote).  —  Dissert,  inaug.  de  Bonn, 
p.  161-169. 

Les  mesures  portent  sur  le  deuxième  groupe  de  Deslandres,  com- 
pris entre  500  et  300  fi.[x.  Elles  ont  été  faites  par  comparaison  avec 
le^spectre  du  fer  dans  l'arc,  photographié  sur  la  môme  plaque,  au 
moyen  d'un  réseau  concave  de  110  000  traits  et6",5  de  rayon.  Sur 
le  bord  de  chaque  bande,  et  toujours  du  côté  du  rouge,  apparaissent 
trois  raies  intenses  suivies  d'une  masse  de  raies  très  serrées,  réso- 
lubles même  par  les  plus  forts  réseaux,  puis  par  des  triplets  de 
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plus  en  plus  étroits.  La  bande  parait  donc  comprendre  au  moins 
trois  séries  de  lignes. 

La  comparaison  des  mesures  avec  les  lois  de  Deslandres  {*)  montre 
que  ces  dernières  sont  suffisamment  approchées  pour  que  Ton  puisse 
les  employer  à  suivre  les  séries  par  extrapolation  au  delà  des  extré- 
mités des  bandes,  mais  dans  un  court  intervalle. 

P.    LuGOL. 


phUiOsophigal  magazine  ; 

T.  V;  mars  et  avril  1903. 
L  —  Mémoires  reLxItifs  a  l'ionisation  et  à  la  radioactivité. 

J.-J.  THOMSON.  —  On  the Charge  of  Electricity  carried  by  a  Gaseous  Ion 
(Sur  la  charge  électrique  transportée  par  un  ion  gazeux).—  P.  346-355;  mars  1903. 

Harold-A.  WILSON.  —  A  détermination  of  the  Charge  of  the  Ions  produced  in 
Air  by  Rôntgen  Rays  (Détermination  de  la  charge  des  ions  produits  dans  l'air 
par  les  rayons  de  Rôntgen).  —  P.  429-441  ;  avril  1903. 

Les  auteurs  ont  repris  le  problème  de  la  mesure  de  la  charge  d'un 
ion  par  la  méthode  de  condensation  due  à  C.-T.  Wilson  ;  ils  sont 
arrivés  à  un  résultat  intéressant  en  ce  qu'il  diffère  de  celui  qu'on 
avait  admis  jusqu'ici. 

La  charge  électrique  d'un  ion  est  sensiblement  la  moitié  de  la 
valeur  admise  jusquici^  soit  3,4  .  10  "*®  unités  électrostatiques  C.  G.  S. 
aulieudel  .iO'*^{^). 

On  en  déduira  naturellement  que  le  nombre  de  molécules  d'hydro- 
gène au  centimètre  cube  dans  les  conditions  normales  est  double  du 
nombre  admis,  soit  environ  4  .  10**. 

J.-J.  Thomson  a  indiqué  où  était  la  cause  d'erreur.    Quand  la 

i 
(1)  !•  Pour  une  même  série,  -  =  Bn-  -f  C,  où  C  désigne  la  fréquence  au  bord, 

et  n  le  numéro  de  la  raie. 

2*  Les  séries  dans  l'intérieur  d'une  même  bande  sont  identiques,  c'est-ànltre 
que  C  seul  diffère  de  Tune  à  l'autre . 

3*  Les  fréquences  des  bords  peuvent  être  ordonnées  de  manière  à  constituer 
une  suite  de  séries  identiques,  ayant  même  structure  que  les  séries  de  lignes. 

W  J.-J. THOMSO.N,  7. de  Phys., 3-  série,  VIII,  228  ;  1899 ;  —  Wilson,  3-  série,  IX, 29i>, 
304.    -  Lange  VIN,  Reclierches  sur  les  gaz  ionisés,  p.  26. 

/.  de  Phys,,  A*  série,  t.  II.  (Août  1903.)  40 
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détente,  même  poussée  assez  loin  pour  provoquer  la  condensation 
sur  les  ions  positifs,  n'est  pas  assez  brusque,  il  ne  se  dépose  pas 
de  gouttelettes  sur  ces  ions  positifs  :  seuls,  les  ions  négatifs  sont 
des  centres  de  condensation  ;  et  la  vapeur  ultérieurement  condensée 
vient  se  déposer  sur  les  gouttes  déjà  existantes,  et  non  sur  les  ions 
positifs.  Pour  une  délente  brusque,  mesurée  par  un  rapport  crois- 
sant au  delà  de  1,35,  le  nombre  de  gouttes  formées  n'augmente  plus. 
Ce  nombre  diminue  si  le  rapport  qui  mesure  la  délente  (*;  baisse  au- 
dessous  de  1,^7  ;  entre  1,27  et  1,29,  il  ne  varie  pas  ;  entre  1,29  et  1,33, 
il  double.  Voici  quelques  résultats  d'expériences,  où  l'action  crois- 
sante est  maintenue  très  constante.  On  a  eu  recours  à  un  fragment 
de  radium  à  distance  déterminée. 


Degré  de  détente 

Nombre  de  gouttes  an  centimètre  cube 

1,346 

6,6. 1(H 

1,33 

6,7 

1,31 

4,8 

1,29 

3,6 

1,27 

3,6 

1 ,2:)7 

2,9 

La  constance  du  nombre  de  gouttes  entre  les  degrés  de  détente 
1,27  et  1,29  pourrait  faire  croire  qu'on  a  des  gouttes  sur  tous  les 
ions,  tandis  qu'il  n'y  en  a  que  sur  les  ionsnégatifs,  et,  si  on  détend  à 
partir  de  là  trop  lentement,  le  nombre  des  gouttes  n'augmente  pas  ; 
seulement  les  gouttes  grossissent.  En  prenant  ainsi  les  ions  néga- 
tifs pour  tous  les  ions,  on  se  trompe  du  simple  au  double  :  c'est  ce 
qu'on  paraît  avoir  fait  jusqu'ici. 

M.  H. -A.  Wilson  arrive  à  la  même  conclusion,  après  avoir  simpli- 
fié la  métliode  de  mesure  de  la  charge  e.  Une  fois  la  condensalion 
produite,  il  étudie  la  vitesse  de  chute  du  nuage,  d'abord  sous  l'action 
de  son  poids  tout  seul,  puis  sous  l'action  d'un  champ  électrique  X 
agissant  dans  le  même  sens  que  la  pesanteur.  On  a  évidemment,  les 
notations  se  comprenant  d'elles-mêmes  : 

mg  '\-  eX       d^' 

m  est  donné  par  la  connaissance  de  la  vitesse  de  chute  ;  d'où  Ton  a 
immédiatement  e  par  une  méthode  très  élégante,  sans  l'intervention 

(>)  Ce  nombre  est  le  rapport  du  volume  final  offert  à  l'air  humide  au  volume 
initial,  pris  pour  unité. 
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d^un  électromètre.  Les  champs  employés  sont,  en  général,  de 
20000  volts  pour  un  demi-centimètre. 

Indiquons  qu'en  certains  cas  Tauteur  a  trouvé  pour  e  des  valeurs 
assez  exactement  doubles  ou  triples  de  la  valeur  normale  :  ce  qui 
semble  marquer  qu'en  certains  cas  il  y  a  2  ou  3  ions  réunis  dans 
une  seule  goutte. 

Pour  la  valeur  normale  de  la  charge,  on  a  environ  3 .  10"*®  E.  S. 

J.-S.  TOWNSEND.  —  The  Gonductivity  produced  in  Gases  by  the  Aid  of  Ultra- 
violet Light  (Conductibilité  produite  dans  les  gaz  par  la  lumière  ultra-violette). 
—  T.  m,  p.  557-576;  juin  1002;  et  t  V,  p.  387-398;  avril  1903. 

La  conclusion  de  ce  mémoire  est  la  suivante  :  les  ions  négatifs  que 
libère  l'action  de  la  lumière  ultra-violette  tombant  sur  le  zinc,  pro- 
voquent à  leur  tour  dans  le  gaz  qui  est  au  contact  du  métal  la  for- 
mation de  nouveaux  ions  doués  des  mêmes  propriétés  (ayant  même 
charge). 

On  éclaire  un  condensateur  plan,  Tun  de  zinc,  l'autre  de  quartz 
argenté,  par  la  lumière  d'une  lampe  à  arc  qui,  à  travers  Targenture 
légère,  vienttombersur  lezinc.  Le  condensateur  est  à  Tintérieur  d'un 
récipient  où  Ton  peut  introduire  un  gaz  quelconque  (hydrogène,  air, 
acide  carbonique,  acide  chlorhydrique,  vapeur  d'eau),  dont  on  peut 
faire  varier  la  pression  à  volonté.  Entre  les  deux  plateaux,  on  main- 
tient un  champ  électrique  de  quelques  centaines  de  volts  par  centi- 
mètre :  on  fait  varier  leurs  distances  de  1  millimètre  à  5  millimètres  ; 
mais,  au  cours  d'une  môme  série  de  mesures,  on  dispose  de  la  pile 
de  charge  de  manière  à  maintenir  le  champ  électrique  constant.  Le 
plateau  de  zinc  du  condensateur,  d'abord  au  sol,  est  relié  à  Tune  des 
paires  de  quadrants  d'un  électromètre  dont  l'autre  paire  est  mainte- 
nue constamment  au  sol.  La  conductibilité  du  gaz  interposé  entre 
les  plateaux,  quand  on  fait  agir  la  lumière  de  Tare,  est  mesurée 
par  le  déplacement  de  l'aiguille  de  Télectromètre  dans  un  temps 
donné,  10  secondes  par  exemple. 

On  trouve  ainsi  que  la  conductibilité  du  gaz,  à  pression  constante 
et  à  champ  électrique  constant^  augmente  avec  la  distance  des  pla- 
teaux. A  une  distance  suffisamment  grande,  elle  augmente  au  point 
de  donner  lieu  à  d'autres  phénomènes,  tels  qu'une  décharge  disrup- 
tive  :  on  sait  d'ailleurs  qu'en  l'absence  de  lumière  ultra- violette,  pour 
un  micromètre  donné,  le  champ  explosif  (qu'il  ne  faut  pas  confondre 
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avec  le  potentiel  explosif)  diminue  assez  vite  quand  la  distance  des 
pôles  augmente,  et  qu'à  champ  constant  Tétincelle  éclate  plus  aisé- 
ment à  grande  distance  qu*à  petite  distance. 

Dans  le  cas  actuel,  si  Ton  avait  constamment  le  même  nombre  d'ions, 
on  aurait  une  même  conductibilité  pour  le  même  champ,  quelle  que 
fût  la  distance  d  des  plateaux,  1  millimètre,  3  millimètres,  5  milli- 
mètres. Si  les  ions  arrachés  au  zinc  ionisent  le  gaz,  il  y  aura  au 
contraire  plus  d'ions  pour  une  plus  grande  distance,  et  par  suite  une 
conductibilité  plus  grande. 

Voici  quelques  tableaux  où  Ton  donne,  pour  diverses  valeurs  du 
champ  électrique  X  (en  volts  par  centimètre)  :  1°  les  valeurs  des 
conductibilités  n^,  n^^  n^  (en  divisions  arbitraires  de  Téchelle  de 
Télectromètre  parcourues  en  dix  secondes),  correspondant  à  des 
distances  des  plateaux  respectivement  égales  à  1  millimètre,  3  milli- 
mètres, 5   millimètres;  ^  les  rapports  K  de  nj  à  n^  et  de  n,  à  n,. 


Air  à 

la  pression 

de  6  millimètres. 

Champs 

"1 

"3 

»i 

R 

350 

16,9 

19,2 

22,2 

1,14 

^"TÎ4 

;)25 

20,7 

37,5 

69 

1.81 

1,84 

700 

28,2 

97,5 

645 

3,47 

3,53 

HCl  ;  Premon  0»'",595. 

350 

29 

117 

495 

4,04 

4,24 

La  constance   du  rapport  R,   quand  on    compare    des  couples 
de  déviations  correspondant  toujours  à  la  même  variation  de  dis- 
tance, montre  que  les  conductibilités  croissent  en  progression  géo- 
métrique quand  les  épaisseurs  de  gaz  croissent  en  progression  arith- 
.  métique.  On  peut  écrire  ; 

n  =  n^e^^f 

Hq  étant  le  nombre  d'ions  libéré  à  partir  du  plateau  de  zinc,  et  dla 
distance  des  plateaux.  On  obtient  immédiatement  cette  formule  en 
admettant  que  les  ions  du  zinc,  arrivant  dans  le  gaz,  libèrent  un 
nombre  constant  d'ions  gazeux  par  centimètre  cube,  et  que  ces  ions 
agissent  comme  les  ions  du  zinc  eux-mêmes. 

Tel  est  le  résultat  capital  que  l'expérience  confirme,  quel  que  soit 
le  gaz  employé.  Seul,  le  nombre  a  d'ions  gazeux  libérés  par  un  ion 
de  zinc  varie  avec  la  nature  du  gaz,  comme  il  varie  d'ailleurs  avec 
le  champ  et  avec  la  pression.  L'auteur  déduit  des  valeurs  numé- 
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riques  trouvées  pour  a  des  indications  sur  la  distance  R  entre  un  ion 
négatif  et  le  centre  d'une  molécule  à  Tinstant  d'une  collision,  et,  de 
la  comparaison  de  R  avec  le  rayon  S  de  la  sphère  d'action  d'une 
molécule,  il  conclut  qu'il  peut  arriver  qu'un  ion  négatif  traverse  la 
sphère  d'action  d'une  molécule  sans  produire  de  nouveaux  ions. 

J.-C.  Me  LENNAN.  —  Induced  Radioactivity  excited  in  Air  at  the  Foot  of  Water- 
falls  (Radioactivité  induite  excitée  dans  l'air  au  pied  des  chutes  d'eau).  — 
T.  V,  p.  419-428. 

Un  jet  d'eau  qui  vient  se  briser  contre  des  rochers  communique  à 
l'air  où  se  répand  la  poussière  liquide  une  électrisation  négative, 
l'eau  gardant  une  charge  positive.  L'auteur  a  vérifié  le  fait  dans  des 
expériences  de  laboratoire,  et  observé  que  des  impuretés  dissoutes 
dans  l'eau  affaiblissent  l'effet  en  question,  et  peuvent  en  changer  le 
sens  ;  il  a  obtenu  notamment  ce  changement  de  sens  avec  une  solu- 
tion de  chlorure  de  sodium. 

Il  s'est  demandé  ce  que  deviendrait  le  phénomène  observé  par 
Elster  et  Geitel,  et  étudié  par  J.-J.  Thomson  (*)  et  par  Rutherford  {^), 
à  savoir  :  la  radioactivité  provoquée  dans  l'air  par  un  fil  métallique 
préalablement  exposé  à  l'air  libre  en  même  temps  que  maintenu  à 
un  haut  potentiel  négatif,  si  l'on  faisait  cette  exposition  à  l'air  libre 
d'un  fil  négatif  isolé  au  pied  d'une  chute  d'eau.  11  a  pu  opérer  aux 
cataractes  du  Niagara. 

Il  a  trouvé  :  1°  que  le  fil  de  cuivre  des  expériences  de  Rutherford 
(Voir  ce  vol.,  p.  225)  n'avait  pas  besoin  de  recevoir  une  charge  néga- 
tive d'une  machine  électrique  :  il  se  charge  spontanément  à  un 
potentiel  négatif  de  5000  à  7500  volts,  s'il  est  exposé  à  la  poussière 
liquide  de  la  chute  d'eau  ;  2<*  que,  par  contre,  ce  fil  ne  provoque  pas, 
après  coup,  la  radioactivité,  ou  du  moins  la  provoque  beaucoup 
moins  qu'un  fil  exposé  à  l'air  libre  à  la  manière  ordinaire,  à  l'Uni- 
versité de  Toronto. 

L'auteur  a  recherché  s'il  existe  une  relation  entre  l'état  radioactif 
de  l'atmosphère  et  le  temps  qu'il  fait.  Il  a  noté,  en  particulier, 
qu'après  une  chute  de  neige  la  radioactivité  de  l'air  est  toujours 
diminuée  dans  une  forte  proportion  ;  elle  est  réduite  à  la  moitié  ou  au 
tiers. 

(^)  J.  de  Phys.^  ce  vol.,  p.  70. 
(^)  J,  de  Phys.,  ce  vol.,  p.  225. 
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E.  RUTHERFORD  et  F.  SODDY.  —  The  Radioactivity  of  Uranium  (Radioactivité 
de  ruranium).  —  P.  441-445.  —  A  Comparative  Study  of  the  Radioactivity  of 
Radium  and  Thorium  (Etude  comparée  de  la  radioactivité  du  radium  et  du 
thorium).  —  P.  445-457. 

E.  RUTHERFORD.  —  Some'  Remarks  on  Radioactivity 
(Remarques  sur  la  radioactivité).  —  P.  481-483. 

La  radioactivité  de  l'nranium  se  maintient  constante  par  un  équi- 
libre entre  deux  actions  inverses  :  le  décroissement  de  Tactivité  avec 
le  temps  et  la  production  continue  d'une  matière  active  fraîche.  A 
cet  égard,  Turanium  présente  les  phénomènes  que  les  auteurs  ont 
\  observés  sur  le  thorium  (*),  mais  avec  un  plus  grand  degré  de  sim- 

plicité, car  Turanium  n'a  ni  émanation  ni  radioactivité  provoquée. 

On  a  simplement  Turanium  proprement  dit,  et  l'uranium  X,  qui 
reste  précipité  et  n'est  pas  redissous  par  un  excès  de  réactif  quand 
on  précipite  un  sel  d'uranium  par  le  carbonate  d'ammoniaque. 
L'uranium,  privé  de  ce  corps  nouveau,  continue  à  émettre  des 
rayons  a  aisément  absorbés,  non  déviables  par  le  champ  magné- 
tique (')  ;  l'uranium  X  n'émet  que  des  rayons  p,  pénétrants,  agis- 
^  sant  sur  la  plaque  photographique,  et  dé  viables. 

L'uranium,  abandonné  à  lui-même,  recouvre  progressivement  la 
propriété  d'émettre  des  rayons  p  ;  il  reprend  son  activité  initiale  au 
bout  de  160  jours  environ  ;  l'uranium  X,  dans  le  même  temps,  a 
perdu  son  activité.  Les  deux  courbes  sont  des  courbes  de  fonctions 
exponentielles,  très  régulières. 

Le  radium  donne  des  résultats  analogues,  mais  compliqués  par  la 
présence  de  l'émanation,  et  se  rapprochant  plus  étroitement  de  ceux 
qu'on  a  obtenus  avec  le  thorium  (p.  74). 

Répondant  à  des  critiques  de  M.  Becquerel  et  de  M.  Curie, 
M.  Rutherford  indique  quelles  raisons  il  a  de  croire  que  Vemanation 
du  thorium  est  bien  un  gaz  inerte,  analogue  aux  gaz  de  la  famille  de 
l'argon  :  il  a  pu  condenser  l'émanation  mêlée  à  l'air,  à  l'oxygène  ou  à 
l'hydrogène,  dans  un  serpentin  plongé  dans  l'air  liquide  ;  et  le  gaz 
qui  se  dégageait,  ayant  résisté  à  la  liquéfaction,  avait  perdu  toute 
activité.  En  réchauffant  le  liquide  obtenu  (il  suffit  de  retirer  le  ser- 

(1)  J.  de  Phys.,  ce  vol.,  p.  14,  §  2. 

(<}  En  réalité,  ces  rayons,  formés  d'ions  positifs,  très  gros,  sont  déviés  dans 
un  champ  magnétique  intense  (7.  dePhys.,  ce  vol.,  p.  263,  {  4}. 
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pentin  de  Tair  liquide),  on  voit  rémanation  reparaître  dans  le  gaz 
qui  se  dégage,  à  partir  d'une  température  bien  définie. 

B.  Brunhbs. 

II.  —  Mémoires  divers. 


Lord  RAYLEIGH.  —  On   the  frce  Vibrations  of  Systems  affected  with  Smal 
Rotatory  Tenns  (Sur  les  vibrations  libres  de  systèmes  aiTectés  de  petits  termes 
de  rotation).  —  P.  293-297. 

Voici  le  point  de  départ  de  Tauteur  :  Avec  un  choix  convenable 
de  coordonnées,  les  expressions  des  énergies  cinétique  et  potentielle 
d'un  système  peuvent  s'écrire  : 

S'il  n'y  a  pas  dissipation,  les  équations  de  libre  vibration  sont  : 

«!*'  +  Ct^i  +  P«2*i  i-  Pl3*3  +  ...  =  o 

o^^î  +  ca<ï>2  -f  p2^*;  +  p234>i  f  ...  =  0 

où  Pr/  =  —  ?«r.  Or  suppose  quc  ces  quantités  p  sont  petites.  On 
suppose  que  tout  le  mouvement  est  proportionnel  à  e*^^.   Quelles 

que  soient  les  valeurs  de  p,  les  d  sont  réels  et  les  fréquences  sont^* 

E.  Perreau. 


Lord  RAYLEIGH.  —  On  the  Vibrations  of  a  Rectangular  Shect  of  Hotating 
Liqnid  (Sur  les  vibrations  dune  pellicule  rectangulaire  d'un  liquide  tournant). 
-  P.  297-301. 

Dans  ce  mémoire,  lord  Rayleigh  applique  les  principes  établis  dans 

le  mémoire  ci-dessus. 

Ë.  Perreau. 


W.  W.  TAYLOR.  —  A  Suggested  Theory  of  the  Aluminium  Anode 
(Théorie  de  l'anode  d'aluminium).  —  P.  301-313. 

On  sait  qu'une  plaque  d'aluminium  employée  comme  anode  dans 
une  dissolution  d'acide  sulfurique  ou  de  sulfate  se  recouvre  d'une 
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conche  d'alumine  et  s^oppose  alors  au  passage  du  courant.  On  con- 
naît les  applications  de  ce  fait  :  emploi  d*une  dissolution  d'acide  sul- 
furique  et  d  une  plaque  d*aluminium  comme  condensateur,  utilisation 
de  cet  appareil  comme  soupape  électrolytique  transformant  un  cou- 
rant alternatif  en  courant  continu. 

M.  Taylor  a  cherché  la  cause  de  ce  phénomène.  Il  a  d'abord  étu- 
dié ce  fait  que  certaines  substances,  comme  Tacide  chlorhydrique, 
les  chlorures,  ajoutées  à  la  solution  d'acide  sulfurique,  rendent  de 
nouveau  la  plaque  conductrice,  et,  suivant  lui,  tous  ces  faits  s  expli- 
queraient alors  en  admettant  que  la  plaque  d*alumine  qui  recouvre 
Tanode  d*aluminium  est  poreuse  pour  certains  ions,  imperméable 
pour  d*autres. 

Pour  vérifier  cette  hypothèse,  il  a  fait  par  la  méthode  de  Walden 
une  pellicule  d'alumine.  A  l'extrémité  d'un  tube  de  verre,  on  forme 
une  pellicule  de  gélatine  contenant  du  chromate  d*ammoniaque.  On 
Texpose  à  la  lumière  du  jour  et  on  la  lave  pour  enlever  toute  matière 
soluble.  Le  tube  est  alors  placé  dans  une  dissolution  d'un  sel  d'alu- 
minium et  on  verse  à  l'intérieur  une  dissolution  ammoniacale.  On 
forme  ainsi  une  pellicule  d'alumine  dans  la  gélatine.  On  ajoute  alors 
à  la  dissolution  ammoniacale  différents  sels  et  de  temps  en  temps  on 
analyse  la  solution  extérieure.  On  constate  qu'en  effet  certaines  subs- 
tances passent  à  travers  la  pellicule  plus  rapidement  que  d'autres  : 
le  sulfate  de  potassium  très  lentement,  l'acétate  de  sodium  lente- 
ment, le  chlorure,  le  bromure,  l'azotate,  le  chlorate,  le  sulfocyanure 
de  potassium  rapidement  et  inégalement. 

M.  Taylor  a  également  reproduit  les  phénomènes  observés  avec 
une  plaque  d'aluminium  au  moyen  d'une  pellicule  d'alumine.  Pour 
cela,  on  a  un  voltamètre  (vase  en  verre)  contenant  une  solution  de 
sulfate  d'aluminium.  A  l'intérieur,  on  a  placé  un  vase  poreux  conte- 
nant une  solution  ammoniacale.  11  se  forme  dans  la  paroi  poreuse 
un  dépôt  d'alumine.  Deux  plaques  de  platine  servent  d'électrodes. 
Si  la  plaque  qui  plonge  dans  le  sulfate  d'alumine  est  anode,  le  cou- 
rant ne  passe  pas  ;  si  elle  est  cathode,  il  passe.  L'addition  des  chlo- 
rures favorise  le  passage  du  courant.  La  mesure  de  la  résistance 
d'une  pellicule  d'alumine  plongée  dans  des  solutions  différentes  n'a 
pas  donné  de  résultats  nets.  On  a  aussi  essayé  si  la  présence  de  ces 
ions  qui  favorisent  le  passage  du  courant  favorisait  aussi  l'attaque 
de  l'aluminium  par  l'acide  sulfurique.  Pour  cela,  on  mesurait  l'hydro- 
gène dégagé  au  bout  d'un  certain  temps  :  on  constata  au  bout  d'un 
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certain  temps  que  la  présence  du  chlorure  de  potassium  en  particu- 
lier rendait  la  réaction  beaucoup  plus  rapide.  Alors  que  60  centimètres 
cubes  d'acide  sulfurique  donnaient  50  centimètres  cubes  d'hydro- 
gène au  bout  de  180  minutes,  si  on  leur  ajoutait  2  centimètres  cubes 
de  chlorure  de  potassium,  il  donnait  la  même  quantité  de  gaz  au 
bout  de  2  minutes. 

B.  Perreau. 


A.  CAMPBELL.  —  On  Loaded  Lines  in  Téléphonie  Transmission  (Transmis- 
sion téléphonique  sur  une  ligne  chargée  de  bobines  de  self-induction).  — 
P.  313-331. 

Pour  un  fil  linéaire  de  cuivre,  de  résistance  R,  de  self-inductance  L, 
de  capacité  C  données,  Timpédance,  la  vitesse  de  propagation  d'une 
onde,  Tamortissement  sont  approximativement  : 

Pour  la  ligne  en  question,  ces  formules  s'appliquent  encore  avec 
des  facteurs.  La  détermination  de  ces  facteurs  est  le  but  de  cette 
note. 

Dans  un  travail  expérimental  qui  fait  suite  à  cette  étude  mathéma- 
tique, Tauteur  à  comparé  la  transmission  téléphonique  par  une 
ligne  simple  à  la  transmission  possédant  des  bobines  de  self-induc- 
tion régulièrement  distribuées,  et  détermine  ainsi  à  quelle  longueur 
de  ligne  simple  pouvait  être  évaluée  la  seconde  ligne  chargée  de 
self. 

'    E.  Perreau. 


Arthur  SGHUSTER.  —  On  the  Spectrum  of  an  Irregular  Disturbance 
(Sur  le  spectre  d'une  perturbation  irrégulière).  —  P.  344-346. 

M.  Schuster  constate  avec  lord  Rayleigh  que  Ténergie  d'une  per- 
turbation arbitraire  est  proportionnelle  à  dh  ou  à  k^dk,  suivant  que 
Ton  considère  la  courbe  des  vitesses  ou  la  courbe  des  déplacements 
(A  est  la  fréquence) . 

M.  Schuster  examine  ensuite  cette  hypothèse  :  les  rayons  X  seraient 
dus  à  des  impulsions  et  non  à  des  oscillations  régulières  de  courte 
période.  Suivant  lui,  les  deux  hypothèses  ne  diffèrent  que  par  ceci  : 
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dans  la  première,  on  suppose  des  ondes  longues  aussi  bien  que  des 
courtes.  Les  ondes  moyennes  sont  absorbées  par  le  verre  du  tube,  la 
feuille  d'aluminium  ou  de  papier  noir  qu'on  leur  fait  traverser,  et  il 
ne  reste  plus  pour  impressionner  la  plaque  fluorescente  ou  la  plaque 
photographique  que  des  ondes  courtes  ou  de  très  longues,  bien 
entendu  si  Ton  suppose  des  ondes  transversales.  L'absence  d'inter- 
férence n'est  pas  en  opposition  avec  la  théorie  ondulatoire,  car  les 
interférences  peuvent  disparaître,  si  la  source  ne  possède  pas  une 

régularité  suffisante. 

E.  Perreau. 


WADSWORTH.  —  Onthe  Effect  of  Absorption  on  the  Resolving  Power  of  Prism 
Trains,  and  on  Metbods  of  Mecbanically  Compensating  tbis  Effect  (Effet  de 
l'absorption  sur  ie  pouvoir  résolvant  d'un  ensemble  de  prismes  et  méthodes  de 
compensation  mécanique  de  cet  effet).  —  P.  355-314. 

Dans  le  spectroscope  à  prismes,  on  suppose  habituellement  l'illu- 
mination uniforme  sur  le  front  de  Fonde  passant  à  travers  l'ensemble 
des  prismes,  la  température  et  l'indice  de  réfraction  les  mêmes  par- 
tout. Les  résultats  obtenus  montrent  qu'il  en  est  ainsi  presque  tou- 
jours. Cependant  il  y  a  des  cas  où  cela  peut  ne  pas  exister. 

L'intensité  de  l'image  d'un  point  du  plan  focal  d'un  télescope  est  : 


P  =  j    11^  sin  2j:  (at  —  p)  dxdy  I 


» 


i,  amplitude  sur  l'élément  dxdy;  p,  distance  de  cet  élément  au 
point  p  du  plan  focal  où  l'on  veut  connaître  l'intensité. 

Supposons  que  i  est  constant,  que  l'onde  tombant  sur  l'ouverture 
difTringente  est  sphérique,  c'est-à-dire  que  a?^  -}-  y*  +  ^^  =  /^,  que  la 
lumière  est  monochromatique.  L'intensité  est  alors  : 


^  \_jj  """^  (^  "^  ^)  '^'*'' J 


Supposons  maintenant  que  t  ne  soit  pas  constant.  Dans  un  spec- 
troscope à  prismes,  le  faisceau  est  rectangulaire  ;  on  peut  écrire,  en 
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choisissant  convenablement  les  axes  ox  et  oy  respectivement  perpen- 
diculaire et  parallèle  à  Tarète  du  prisme  : 


On  obtient  alors  : 


i  =1%^-^*. 


rf2 


où 


.        27cÇ 


Pour  B  =  o,  on  a  Texpression  connue  P  =  r^-^  "mr^* 
Pour  B  très  grand,  on  a  sensiblement  : 


l        *o  \ip 


(»»)■+'(?)' 


Une  table  donne  les  diverses  valeurs  de  I  pour  les  diverses  va- 

leurs  de  Bô  ;  Tintensité  t  J  r^  au  centre   de  Timage  de  diffraction 

a  été  choisie  égale  à  1  dans  chaque  cas. 
La  table  montre  qu'une  absorption  croissante  modifie  la  courbe 

P  =/*(a),oùa  =  -:  1®  en  affaiblissantles  maximums  et  les  minimums; 

2^  en  accroissant  la  largeur  apparente  de  Timage. 

Voyons  l'effet  de  ce  changement  :  a)  sur  le  pouvoir  résolvant  de 
l'instrument;  b)  sur  l'apparence  visuelle  ou  photographique  des 
lignes  spectrales. 

a)  Nous  disons  que  deux  lignes  d'égale  intensité  sont  séparées 
quand  l'intensité  au  centre  de  leurs  images  de  diffraction  superpo- 
sées est  égale  à  0,81  de  l'intensité  au  centre  de  chaque  image.  Cela 
nous  donne  le  pouvoir  séparateur  connu  : 

X 

ao  =  ao  =  ^• 

Dans  le  cas  actuel,  il  sera  donné  par  l'équation  ,^    ,  \  2  =  0,81. 

lo  +  i«r 

On   obtient  ainsi  une  courbe  qui   donne  a  pour  diverses  valeurs 
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de  Bb  et  qui  est  sensiblement  représentée  par 

a  =  ao  j  1  +  0,0253  {B6)î  {. 

11  en  résulte  que,  pour  de  faibles  valeurs  de  B6, 9  est  égal  à  a^,  mais 
que,  pour  de  grandes  valeurs  de  Bb,  le  pouvoir  séparateur  est  très 
réduit. 

Cette  remarque  a  une  grande  importance  pour  la  détermination  du 
pouvoir  séparateur  des  spectroscopes  à  prismes. 

Dans  ce  cas,  si  p  est  le  coefficient  d'absorption  du  verre,  on  a  : 

sm- 
B=:pN 


y  4  —  na  sin^l 

où  N  est  le  nombre  de  prismes,  et  ^,  Tangle  réfringent. 

On  a  fait  les  calculs  pour  un  spectroscope  de  Bruce,  de  l'Observa- 
toire de  Yerkes  (*  =  65«  3o  ;  N  =  3  ;  ô  =  5,1  cm  ;  n  ==  1,653  pour 
X  =  5501*1^).  On  voit  que  si,  pour  les  radiations  visibles,  le  pouvoir 
séparateur  a  sensiblement  la  valeur  théorique,  pour  les  raies  H  et  K 
il  est  réduit  de  plus  de  90  0/0  par  l'absorption. 

On  déduit  de  là  :  il  n'y  a  pas  intérêt  à  augmenter  le  pouvoir  sépa- 
rateur théorique,  car  on  augmente  l'absorption  en  même  temps.  Il  y 
a  une  certaine  valeur  optimum  qu'on  peut  déterminer. 

En  particulier,  on  voit,  et  Texpérience  confirme,  qu'il  peut  être 
avantageux  de  remplacer  des  prismes  en  flint  lourd  par  des  prismes 
de  flint  léger  ayant,  il  est  vrai,  une  dispersion  moindre,  mais  ayant 
aussi  une  absorption  beaucoup  plus  faible. 

b)  La  largeur  apparente  de  la  ligne  lumineuse  est  agrandie.  La 
distribution  de  l'intensité  P  =  /*  (a)  ne  donne,  en  effet,  plus  de  mini- 
mums. 

Si  on  limite  la  largeur  au  point  où  l'intensité  est  les  rr^  de  l'inten- 
sité au  centre,  on  aura  pour  la  largeur  des  valeurs  variant  de  Sa^  à 
i3,5ao  pour  des  valeurs  de  Bb  variant  de  0  à  7,83. 

On  peut  essayer  de  corriger  cet  effet  d'absorption  en  diaphragmant 
l'ouverture  de  l'ensemble  des  prismes.  Si,  en  effet,  la  largeur  du  dia- 

phragme  en  chaque  point  est  -»  y  étant  l'ordonnée  de  la  courbe 
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y  =  ae-^y  on  retrouve  pour  la  distribution  de  la  lumière  la  même 

formule  que  dans  le  cas  où  il  n'y  a  pas  d'absorption  avec  diaphragme 

a} 
rectangulaire.  L'intensité  est  seulement  réduite  dans  le  rapport  ^• 

Le  calcul  montre  que  cette  réduction  est  considérable  et  que  ce 

moyen,  par  suite,  ne  peut  convenir  que  dans  le  cas  d'une  source  de 

grand  éclat. 

De  cette  étude,  M.  Wadsworth  tire  cette  conclusion  que,   pour 

avoir  des  instruments  de  grand  pouvoir  séparateur,  il  vaut  mieux 

chercher  à  perfectionner  les  réseaux, à  les  obtenir  en  particulier  d'une 

plus  grande  largeur. 

E.  Perrbau. 

H.-S.  CARSLAW.  —The  Use  of  Contour  Intégration  in  the  Problem  ofDififrac- 
tionby  a  Wcd^'C  of  any  Angle  (Sur  l'emploi  de  Tintégration  suivant  un  contour 
dans  le  problème  de  la  diilraction  par  un  coin  d'angle  quelconque).  — 
P.  374-379. 

Le  coin  est  formé  par  deux  plans  faisant  entre  eux  l'angle  a.  Soit 
la  force  électrique  parallèle  à  l'arête.  Ce  problème  de  la  diffraction 
revient  à  la  solution  de  l'équation  différentielle 

avec  la  condition  que  u  soit  nul  pour  6  =  o  et  0  =  a  et  qu'il  devienne 
infini  comme  log  (  p  j  quand  R  =  o  au  point  (r',  6'). 
Si  l'espace  était  indéfini,  la  solution  serait  : 

M  =  IJo  (^R)  R«  =  r»  +  r'a  —  27t'  ces  (0  —  0'), 

U„  0  étant  la  fonction  de  Bessel  de  seconde  espèce  donnée  par 

La  méthode  exposée  dans  la  note  consiste  à  obtenir  une  intégrale 
suivant  un  contour  pour  l'expression  Uq  (AR)  et  à  lui  ajouter  des 
termes  qui  n'introduisent  pas  de  singularités,  mais  font  que  les  con- 
ditions aux  limites  sont  satisfaites. 

E.  Pbrreau. 
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C.-A.  CHANT.  —  The  Variation  of  Potential  along  a  Wire  transmitting  Electric 
Waves  (La  variation  de  potentiel  le  long  d'un  fil  propageant  des  ondes  élec- 
triques).—P.  331-344. 


L'auteur  se  propose  d'étudier  la  variation  de  potentiel  le  long  d'un 
fil  de  longueur  variable  propageant  les  ondes  électriques  émanées 
de  divers  oscillateurs.  Ces  oscillateurs,  entretenus  par  une  bobine 
pouvant  donner  IS^^'^S  d'étincelle,  sont  constitués:  1°  par  deux 
cylindres  de  2*",5  de  diamètre  et  12'",5  de  longueur  ;  V  par  des 
couples  de  sphères  de  10  centimètres  et  de  30  centimètres  de  dia- 
mètre ;  3°  par  deux  tiges  aux  extrémités  arrondies  de  6  millimètres 
de  diamètre  et  12  centimètres  de  longueur  chacune  ;  4**  enfin  par 
divers  excitateurs  de  Hertz  à  plaques  carrées  dont  le  côté  varie  de 
10  centimètres  à  50  centimètres. 

L'appareil  d'observation  consiste  en  un  détecteur  magnétique 
constitué  par  un  faisceau  de  vingt  petits  barreaux  de  fer  de  0^,014 
de  diamètre  et  1  centimètre  de  longueur  isolés  les  uns  des  autres  par 
de  la  paraffine  et  entourés  de  90  spires  de  fil  fin  isolé.  Le  tout  est 
placé  à  lextrémité  d'un  tube  de  verre  et  amené  au  voisinage  du  con- 
ducteur propageant  les  ondes.  Le  détecteur  est  étudié  au  roagnélo- 
mètre  après  avoir  été  soumis  à  l'influence  des  ondes,  suivant  un 
procédé  indiqué  dans  un  précédent  mémoire.  —  Afin  que  le  détecteur 
subisse  dans  chaque  expérience  successive, de  la  part  des  oscillations 
électriques,  des  influences  comparables,  le  courant  qui  traverse  la 
bobine  d'induction  est  envoyé  pendant  un  laps  de  temps  déterminé 
par  les  oscillations  (cinq  en.  général)  d'un  pendule  d'horloge.  Pendant 
ce  laps  de  temps,  il  se  produit  60  interruptions  du  courant  primaire 
de  la  bobine. 

Le  conducteur  servant  à  propager  les  ondes  est  un  fil  métallique, 
de  O"",?  de  diamètre  et  dont  la  longueur  varie  de  1  mètre  à  8^,60. 
—  L'extrémité  voisine  de  l'oscillateur  est  terminée  par  une  boule 
de  6  millimètres  de  diamètre,  qui  vient  s'appuyer  contre  Tun  des 
conducteurs  formant  l'oscillateur  et  dont  elle  n'est  séparée  que  par 
une  lame  de  mica  de  0<&b,15  d'épaisseur. 

Les  résultats  des  mesures  peuvent  être  groupés  en  deux  séries, 
suivant  qu'ils  se  rapportent  aux  deux  oscillateurs  autres  que  Texci- 
tateur  de  Hertz  ou  bien  à  cet  excitateur. 

On  observe  dans  la  première  série  une  suite  de  maximums  et 
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minimums  successifs  correspondant  à  des  longueurs  d'onde  de  80  cen- 
timètres (oscillateur  cylindrique,  oscillateur  linéaire),  de  123  centi- 
mètres (oscillateur  sphérique).  Pour  ce  dernier  oscillateur, le  rapport 
entre  la  valeur  de  X  et  le  diamètre  des  sphères  est  de  3,85  pour  les 
sphères  de  10  centimètres  de  diamètre  et  de  4,1  pour  les  sphères  de 
30  centimètres  de  diamètre.  La  valeur  théorique  de  ce  rapport  donné 
par  J.-J.  Thomson  est  3,6. 

Les  excitateurs  de  Hertz  étudiés  étaient  à  plaques  carrées  de  10, 
15, 20,  25,  30,  35,  40  et  50  centimètres  de  côté.  Pour  les  quatre 
premières  (10  centimètres  à  25  centimètres),  la  longueur  d'onde  est 
constante  pour  une  même  longueur  des  fils  de  concentration  des  ondes, 
mais  elle  varie  lorsque  la  longueur  de  ce  fil  varie.  Dans  ce  cas,  Tos- 
cillateur  n'impose  pas  sa  période  aux  (ils  de  concentration.  —  Pour 
les  trois  excitateurs  de  Hertz  (35,  40  et  50  centimètres  de  côté),  la 
position  des  minimums  dépend  seulement  des  dimensions  de  l'oscil- 
lateur et  est  indépendante  de  la  longueur  des  fils  de  concentration. 
La  conclusion  qu'on  en  peut  déduire  est  que^  dans  ce  dernier  cas,  la 
distance  du  dernier  minimum  à  l'extrémité  du  fil  représente  le  quart 
de  la  longueur  d'onde  du  système  oscillant. 

Pour  l'oscillateur  de 

35  centimètres,  7  —  132<'°»,7 

4 

40  —  7  =  i47     ,1 

4 

50  —  ]  =  171     ,5 

L'auteur  rapproche  ses  résultats  des  déductions  théoriques  de 
M.  H.  Poincaré,  d'après  lesquelles  il  y  a  proportionnalité  entre  la 
longueur  d'onde  d'un  excitateur  de  Hertz  et  ses  dimensions  linéaires, 
et  il  croit  pouvoir  en  déduire  que  la  présence  du  fil  de  concentration 

dans  ses  expériences  accroît  la  valeur  de  -  de  44  centimètres. 

4 

A.   TURPAIN. 


â.  W.  J.  SMITH.  —  A  Portable  Gapillary  Electrometer 
(Éleclrométre  capillaire  transportable).  —  P.  398-405. 

Il  se  compose  de  deux  tubes  A,  B  de  1  centimètre  de  diamètre, 
réunis  en  leur  milieu  par  un  tube  capillaire  c  de  1  millimètre  de  dia- 
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mètre.  L'ensemble  a  la  forme  d'un  H.  En  outre,  les  deux  tubes  A  et  B 
sont  fermés  par  le  haut  et  réunis  par  un  tube.  On  peut  ou  laisser  Tair 
ou  faire  le  vide  avant  de  fermer.  Aux  deux  extrémités  inférieures  des 
tubes  A  et  B  sont  soudés  des  fils  de  platine  P^  et  P^,  reliés  à  la  cle^ 
habituelle.  Les  tubes  A  et  B  contiennent  du  mercure  et  de  Teau 
acidulée  par  Tacide  sulfurique  de  manière  que  la  surface  de  sépara- 
tion se  trouve  dans  le  tube  capillaire  c.  On  observe  les  déplacements 
du  ménisque  au  moyen  d'un  microscope.  Au  lieu  de  la  clef  habi- 
tuelle, M.  Smith  se  sert  d'une  clef  formée  d'un  tube  en  V,  fermée  à 
une  extrémité  et  communiquant  par  l'autre  avec  une  poire  en  caout- 
chouc. On  peut  ainsi  donner  à  une  colonne  de  mercure  qui  se  trouve 
dans  le  tube  en  V  des  déplacements  qui  établissent  les  contacts  à  la 
manière  de  la  clef  ordinaire.  Sur  le  même  principe  il  a  construit 
aussi  un  commutateur.  Il  peut,  avec  un  microscope  grossissant 
100  fois,  apprécier  des  déplacements  du  ménisque  correspondant  à 
0,0001  Volt. 

E.  Perreau. 


Mbybr  WfLf>ERMANN.  —  On  the  Connection  between  Freezing-points,  Boîling* 
points  and  Solubilities  (Relation  entre  les  points  de  congélation,  les  points 
d*ébullition  et  les  solubiUtés).  -  P.  403-419. 

Entre  la  concentration  C  d'une  dissolution,  la  chaleur  de  dissolu- 
tion q  qui  est  une  fonction  de  la  température  ^  =  9o  +  *T,  on  éta- 
blit la  relation  : 

— ^5r —  =      Ztio  ~  pour  les  non-éleclroly  tes; 
aï  2T^ 

— ^ï~~'  ~  ^^ora*    ^^^^  ^^^  électrolytes. 

On  peut  en  déduire  la  courbe  qui  donne  la  solubilité  en  fonction 
de  la  température  :  De  la  forme  de  Téquation,  on  déduit  d'abord  que 
cette  courbe  doit  passer  par  un  maximum  et  avoir  deux  points 
d'inflexion  de  part  et  d'autre  et  devenir  asymptotique  à  OT. 

Traçons  la  courbea,  qui  donne  le  point  de  congélation  en  fonction  de 
C  (cette  température  diminue  quand  C  augmente],  et  la  courbe  p,  qui 
donne  le  point  d'ébuUition  en  fonction  de  C  (cette  température  aug- 
mente quand  C  augmente).  On  trouve  facilement  la  température 
correspondant  à  la  solution  saturée  sur  lune  et  l'autre  courbe.  On 
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a  ainsi  deux  points  de  la  courbe  de  solubilité.  Ils  donnent  le  point 
de  congélation  et  le  point  d'ébullition  de  la  solution  saturée. 

Des  tables  sont  données  pour  Tacide  borique  et  pour  le  chlorate 
de  potasse  indiquant,  pour  chaque  température,  la  solubilité^  le  point 
de  congélation  pour  diverses  concentrations,  le  point  d'ébullition. 
Une  autre  table  donne  la  chaleur  de  dissolution.  On  peut  ainsi  trou- 
ver la  relation  entre  la  concentration  définie  par  la  courbe  du  point 
de  congélation,  prise  à  une  température  quelconque  T",  la  concen- 
tration définie  par  la  courbe  de  solubilité  à  une  température  quel- 
conque T,  la  chaleur  de  dissolution  q  supposée  constante,  et  la 
température  T^  pour  laquelle  la  courbe  de  solubilité  et  la  courbe  du 
point  de  congélation  se  coupent,  la  concentration  à  la  température 
T,  restant  inconnue  : 

.         Col. -g       /  J_  __  J_\      I      Tp^r 

^  Cpt.  d«  coug.  ~  2  X  2,3026  VT50I.       T  J       *^S  To  -  T , 

pour  les  non-électrolytes 

^  Cpu  de  ooag.       i  X  2  X  2,3026  VT.oI.       T  ,  ^  b  (Tp  -  T ,  )  i^ 

D'où  Ton  voit  ensuite,  en  appliquant  les  lois  des  dissolutions,  que, 
pour  les  non-électrolytes,  la  température  T , ,  la  chaleur  de  dissolution 
q  suffisent  pour  calculer  la  courbe  de  solubilité  tout  entière.  En 
transformant  encore  les  relations,  on  peut  obtenir  la  relation  entre 
la  solubilité  à  une  température  quelconque  T,  le  point  d'ébullition 
à  une  température  quelconque  T",  la  chaleur  de  dissolution  q  et  la 
température  T;^  à  laquelle  se  coupent  la  courbe  de  solubilité  et  la 
courbe  du  point  d'ébullition,  la  concentration  en  T^,  restant  inconnue, 
et  aussi  la  relation  entre  toutes  les  constantes  :  chaleur  de  dissolu- 
tion g,  chaleur  latente  de  fusion  X,  chaleur  latente  de  vaporisation  X, 
point  de  congélation  T^,  point  d*ébullition  Tq  du  dissolvant  pur,  le 
point  de  congélation  T/,  point  d'ébullition  Tm  de  la  solution  saturée 
d'une  substance  donnée  en  présence  d'un  excès  de  substance  dissoute 
à  Tétat  solide  (ou  liquide). 

E.  Perreau* 


/.  de  Phys.,  4*  série,  t.  II.  (Août  1903.)  41 
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L.-R.  WILBERFORCE.  —  Note  on  an  Elementary  Tre&tment  of  Gonductîng 
Networks  (Sur  une  sololion  élémentaire  do  problème  d*un  résean  de  conduc- 
teurs,. —  P,  489-490. 

Ce  problème  peal  être  traité  sans  recourir  aux  propriétés  des 
déterminants. 

Soient  A,  B,  C,  D,  les  sommets  d^m  réseau;  Rabi  Raci---i  les 
résistances  des  conducteurs;  Eabi  E)aci  -«m  les  forces  électromotrices 
intercalées;  Iab«  Iaci  --.fies  intensités  des  courants  internes;  Va, 
Vbi  ...,  les  potentiels  aux  sommets,  et  Qa,  Qb,  •••,  les  courants  qui 
arrivent  de  l'extérieur  aux  points  A,  B,  C,  D. 

Les  conditions  de  continuité  et  la  loi  d'Ohm  fournissent  deux 
séries  d'équations,  telles  que 

<Ja  =  Iab  +Iac  +  ...  (l) 

KabIab  zrr  Va  —  Vb  +  Eab  (2) 

Dans  un  autre  système  de  distribution,  on  aura  des  équations 
identiques,  où  l'on  emploiera  des  lettres  accentuées,  multipliant  alors 
chaque  équation  de  la  série  (2)  par  l'intensité  dans  le  second  sys- 
tème Iab,  Iaci  •••»  ajoutant,  ettenanc  compte  de  ce  que  :  Imn^= —  Inm, 
on  obtient  : 

ÏRabIabI'ab  =  SVaQ'a  +  SEabI'ab. 
Inversement,  on  a  aussi  : 

SRabIabI'ab  =  SV'aQa  +  SE'abIab. 
D'où  l'équation  générale  : 

SVaQ'a  +  SEabI'ab  =  SV'aQa  +  SE'abIab. 

On  en  déduit  les  relations  réciproques. 

i""  Si  toutes  les  quantités  Q  et  Q'  sont  nulles,  ainsi  que  les  E 
et  E',  sauf  Eab  et  E'cd,  que  l'on  prend  égales,  on  a  Icd  =  I  ab,  et, 
si  Icd  est  nul,  Tab  Test  aussi  (conducteurs  conjugués)  ; 

â°  Si  toutes  les  quantités  E  et  E'  sont  nulles,  ainsi  que  les  Qet  Q', 
sauf  Qa  qu'on  prend  égale  à  Q'c  et  Qb  à  Q'd,  on  a  Ve  —  Vd  =  V'a —  V'b. 

H.  Buisson.         • 
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ZEITSGHRIFT  FUR  PHTSIKALtSCHE  GflBIllE; 

T.  XXIX  ;  1899. 

Hans  JAHN.  —  Ueber  die  galvanische  Polarisation  in  den  Lôsungen  der  Alka- 
lisuifate  (Polarisation  galvanique  dans  les  solutions  des  sulfates  alcalins).  — 
P.  77-89. 

Dans  un  mémoire  antérieur  (*),  Jahn  a  montré  que  la  polarisation 
dans  les  acides  dilués  est  une  fonction  logarithmique  de  l'intensité 
du  courant;  il  applique  la  même  méthode  calorimétrique  à  Tétude 
de  la  polarisation  dans  les  sulfates  alcalins  à  0°  et  à  40**. 

La  polarisation  p  est  encore  représentée  par  une  fonction  loga- 
rithmique de  rintensité  i  et  Ton  a  p  =  (p  -j-  y  log  t,  en  sorte  que  pour 
les  sels  alcalins  pas  plus  que  pour  les  acides,  ni  vraisemblablement 
pour  les  alcalis,  on  ne  peut  parler  simplement  d'une  polarisation. 
Ce  résultat  est  conforme  aux  considérations  tirées  de  la  thermody- 
namique. 


Sydnby  YOUNG.  —  Die  thermischen  Eigenschaften  des  Isopentans 
(Propriétés  thermiques  de  l'isopentane).  —  P.  193-242. 

Mémoired'ensemble  sur  les  propriétés  physiques  de  risopentane(^)  : 
tensions  de  vapeur  p  de  —  31*^,8  à  187°, 8  ;  poids  spécifique  à  Tctat  de 
liquide,  de  vapeur  saturée  ou  non  saturée  ;  volume,  pression  et 
température  critiques;  isobares,   isothermes  et  isochores.  Comme 

pour  les  corps  étudiés  par  M.  Amagat,  le  coefficient  J^  n'est  qu'ap- 

proximativement  constant  et  augmente  avec  la  température. 


R.  ABBëGG  et  W.  SEITZ.  —  Dielektrizitâtskonstanten  und  Aggregatzustandsàn- 
deningen  von  Alkoholen  bis  zu  tiefsten  Temperaturen  (Constantes  diélectriques 
et  changements  d*états  des  alcools  jusqu'aux  plus  basses  températures).  — 
P.  242-249.  —  Das  dielektrische  Verhalten  einer  krystallinischen  Flussigkeit 
(Propriétés  diélectriques  d'un  liquide  cristallin).  —P.  491-494. 

Abbegg  a  montré  (^)  que,  pour  une  série  de  liquides,  la  constante 

(i)  J.  de  Phys.,  3*  série,  t.  IX,  p.  236;  1900. 

(*)  Une  partie  de  ce  mémoire  a  été  analysée  dans  le  J.  de  Phys.,  3*  série,  t.  VI, 
p.  440;  1897. 
(3)  J.  de  Phfjs.,  3-  série,  t.  VI,  p.  159;  1897  ;  —  t.  VIII,  p.  545,  790;  1899. 
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diélectrique  D  varie  avec  la  température  suivant  une  relation  expo- 

T 

nentielle  D  =  ce  *^'*,  c  étant  une  constante.  Les  auteurs  entre- 
prennent une  série  de  mesures  plus  précises  et  plus  étendues  avec 
lappareil  de  Nernst(*),  entre  -}-  ^^*  et  —  126°.  Les  différences  entre 
les  valeurs  trouvées  et  les  valeurs  calculées  sont  assez  petites  pour 
confirmer  la  validité  de  la  formule  précédente.  Le  passage  des 
alcools  de  Tétat  liquide  à  Tétat  de  solide  vitreux  produit  un  saut 
brusque  de  la  constante  diélectrique,  comme  dans  le  cas  des  liquides 
se  solidifiant  à  Tétat  cristallin;  la  constante  tombe  à  une  valeur 
voisine  de  2,5.  L'état  vitreux  et  Fétat  cristallin  ne  semblent  donc  pas 
essentiellement  différents  au  point  de  vue  diélectrique. 

Certains  corps  passent  de  Tétat  liquide  à  Tétat  solide  cristallisé 
en  prenant  un  état  intermédiaire  de  liquide  trouble,  laiteux.  La 
mesure  de  la  constante  diélectrique  (pour  le  p-azoxyanisol)  indique 
une  continuité  parfaite  entre  les  deux  états  liquides  et,  au  contraire, 
une  discontinuité  au  moment  de  la  solidification.  Le  liquide  trouble 
n'est  donc  pas  le  résultat  d'une  séparation  de  substance  solide. 


W.  STARCK.  — NeueBeitrâgezur  Kenntniss  der  lonen  verdiinnt^r  SchwefeJsâure 
(Nouvelles  contributions  à  la  détermination  des  ions  de  Tacide  sulfurîque 
dilué).  —  P.  385-401. 

Les  électrolyles  qui  sont  dissociés  en  deux  ions  monovalents 
obéissent  à  la  loi  de  Kohlrausch  :  les  vitesses  de  transport  des 
ions  sont  indépendantes  ;  les  électrolytes  donnant  des  ions  pluriva- 
lents,  tels  que  l'acide  sulfurîque  et  ses  sels,  ne  semblent  pas  y  obéir. 
Holmholtz  émit  l'hypothèse  qu'il  se  produit  une  dissociation  par- 
tielle en  ions  plus  complexes;  par  exemple,  H^SO*  donnerait  d'abord, 

en  solution  peu  diluée,  H  et  HSO*;  deux  ions  USO*  s'unissant  à 
l'anode  donneraient,  d'après  Richarz,  une  molécule  d'acide  persul- 
furique  H'^S^O». 

L'auteur  vérifie  que,  conformément  à  cette  façon  de  voir,  il  y  a 
parallélisme  entre  les  changements  déconcentration  aux  électrodes, 
résultant  des  transports  d'ions  S0^  etles  quantités  d'acide  persulfu- 
rique  formé. 


(i)  y.  de  Phys.,  3*  série,  t.  V,  p.  411  ;  1896. 
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WEDELL-WEDELLSBORG.  —  Antwort  an  Herrn  Anton-Scheye 
(Réponse  à  M.  Anton-Scheye).  —  P.  494-498. 

Observations  sur  la  théorie  de  Maxwell.  —  1®  Contrairement  à 
cette  théorie,  un  courant  stalionnaire  ne  crée  pas  autour  de  lui  de 
champ  électrostatique;  quelque  faible  que  soit  ce  champ,  il  pourrait 
être  mis  en  évidence  en  superposant  tel  nombre  que  Ton  voudrait 
de  champs  électriques,  car  les  champs  électrostatiques  doivent  Fe 
superposer  tout  comme  les  champs  magnétiques  ; 

2°  Il  est  impossible  de  transformer  l'expression  de  Ténergie  élec- 
trique pour  mettre  en  évidence  sa  relation  avec  le  courant. 

Dans  le  cas  d'un  courant  stationnaire,  par  exemple,  il  serait 
nécessaire  de  connaître  la  relation  entre  la  constante  diélectrique, 
la  température  et  la  résistance  ; 

S'*  I/hypothèse  que  la  lumière  consiste  en  ondes  électromagné- 
tiques appartient  à  Faraday  et  non  à  Maxwell; 

4*  Les  expériences  de  Lodge,  Zehnder,  Michelson  et  Morley, 
Henderson  et  Henry  prouvent  sulTisamment  que  l'on  ne  peut  plus 
avoir  recours,  dans  la  théorie  de  Taberration,  à  Thypothèse  que 
Téther  est  entraîné  par  la  matière.  Au  contraire,  toutes  ces  expé- 
riences sont  expliquées  par  la  théorie  de  Faraday  d'après  laquelle 
chaque  corps  entraîne  seulement  son  propre  éther,  c'est-à-dire  son 
propre  champ  de  force. 

Orme  MASSON.  —  Ucber  lonengeschwindigkeiten 
(Sur  les   vitesses  de  transport  des  Lons).   —  P.  501-027. 

Trois  méthodes  permettent  de  déterminer  les  vitesses  de  transport 
des  ions  (ou  plutôt  leurs  rapports)  :  1°  la  méthode  indirecte  de  Hit- 
torf,  basée  sur  les  variations  de  concentration  aux  électrodes;  2**  la 
mesure  des  conductibilités  liées,  d'après  la  théorie  de  Kohlrausch, 
aux  vitesses  de  transport;  3*  la  méthode  directe  de  Lodge  et  de 
Wetham,  où  Ton  observe,  dans  des  solutions  gélatineuses,  la  marche 
visible  d'ions  colorés  par  eux-mêmes  ou  donnant  lieu  à  des  réactions 
colorées. 

L'auteur  fait  l'historique  des  trois  méthodes;  il  décrit  ensuite  les 
expériences  qu'il  a  faites  avec  la  méthode  de  Lodg(*  transformée 
pour  éliminer  plusieurs  sources  d'erreur.  Le  sel  constitué  par  les 
ions  à  étudier  est  dissous  dans  une  solution  gélatineuse  et  placé  dans 
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un  tube  horizontal  divisé;  les  deux  extrémités  de  ce  tube  sont  mas* 
tiquées  dans  les  tubulures  de  deux  flacons  contenant,  lun  une  solu- 
tion de  sulfate  de  cuivre  et  une  lame  de  cuivre  reliée  au  pôle  positif 
d'une  batterie,  Tautre  une  solution  de  bichromate  de  potasse  et  une 
lame  de  platine  reliée  au  pôle  négatif.  —  Lorsque  le  courant  passe, 
il  se  forme  un  sel  de  cuivre  bleu  dans  Tune  des  parties  du  tube,  un 
chromate  jaune  dans  l'autre  partie  :  on  voit  les  limites  des  colora- 
tions progresser  Tune  vers  Tautre.  Le  rapport  des  longueurs  des 
parties  bleue  et  jaune  reste  constant  et  permet  de  calculer  le  rapport 
des  vitesses  de  transport  des  deux  ions  du  sel  incorporé  à  la  gé- 
latine. Les  nombres  obtenus  avec  les  sels 

KCl,  AzH»Cl,  NaCl,  LiCl,  K'SO»,  Na«SOS  Li*SO^  MgSO^ 
concordent  bien  avec  les  valeurs  de  Hittorf  et  avec  les  valeurs  calcu- 
lées d'après  l'intensité  du  courant. 

OscAH  KNOBLAUCH.  —  Ueber  die  Zerstreuung  elektrostatischer  Ladungen  dure 
Belichtun<;  (Sur  la  destruction  des  charges  électrostatiques  par  illumination). 
—  P.  527-346. 

La  méthode  d'observation  d'Elster  et  Geîtel(')  a  été  appliquée  à  quel- 
ques composés  minéraux  (sulfures,  oxydés  et  chlorures)  et  surtout  à 
un  grand  nombrede  composés  organiques,  en  particulier  de  matières 
colorantes.  Parmi  les  substances  capables  de  détruire  les  charges 
statiques  par  éclairement,  se  trouvent  une  série  de  corps  sensibles  à  la 
lumière;  cependant,  le  pouvoir  destructeur  photoélectrique  et  la  décom- 
position photochimique  ne  marchent  pas  tout  à  fait  parallèlement  Tun 
à  l'autre.  Il  est  probable  que  dans  la  plupart  des  cas  la  destruction 
photoélectrique  est  due  à  Toxydation  du  corps  éclairé  par  l'oxygène 
de  Tair.  Le  corps  éclairé  chargé  négativement  est  oxydé  par  des  ions 
oxygène  chargés  positivement  ;  de  là,  mise  en  liberté  d'ions  0  char- 
gés négativement  (jui  s'éloignent  du  corps  éclairé  et  se  portent  sur 
l'électrode  positive  de  l'électromètre  en  diminuant  sa  charge. 

II.  EULER.  —  Dissoclationsglcichgewicht  starker  Elektrolyte 
(Équilibre   de   dissociation  des  électrolytes   forts).  —  P.  603-613. 

D'après  la  loi  de  Guldberg  et  Waage  appliquée  à  la  dissociation 
d'unélectrolvlf  binaireendeuxions, le  rapport —*•  doit  être  constant  a 


(I)  J.  de  Phys.,  \y  série,  t.  1,  p,  557,  1892  ;  t.  IX,  p.  666,   1900, 


ZEITSCHRIFT  FUR  PH YSIKALISCHE  CHEMIE  631 

toute  dilution  (c^,  concentratioD  de  chaque  ion;  Cj, concentration  des 
molécules  non  dissociées).  D'autre  part,  d'après  la  théorie  de  Kohl- 
rausch,  le  rapport  de  la  conductibilité  de  la  dissolution  (1  molécule  dans 

V  litres)  à  la  conductibilité  d'une  solution  infinimen  tdiluée:  a  =  -^» 

représente  le  degré  de  dissociation,  c'est-à-dire  la  fraction  de  Télec- 
trolyte  dissociée  en  ses  ions  ;  —  doit  être  la  concentration  des  ions, 

la  concentration  de  la  partie  non  dissociée.  En  rapprochant 

ces  deux  théories,  on  en  déduit  la  loi  d'Oswald  ~, — ^-^ r  =.  C*®  à 

toute  dilution. 

Or,  on  sait  que  cette  loi  se  vérifie  pour  les  sels,  pour  quelques 
acides  et  quelques  bases,  mais  se  trouve  complètement  en  défaut 
pour  les  acides  et  les  bases  forts  ou  très  faibles.  L'une  ou  l'autre  des 
deux  lois  se  trouve  donc  inapplicable  à  ces  électrolytes.  Arrhénius 
pense  que  la  loi  de  Guldberg  et  Waage  n'est  pas  applicable  à  l'équi- 
libre entre  ions  et  molécules  neutres,  mais  on  tend  le  plus  souvent 
aujourd'hui  à  admettre  que  le  rapport  des  conductibilités  ne  donne 
pas  directement  la  concentration  des  ions. 

Jahn  a  fait  remarquer  que  la  formule  de  Kohlrausch  suppose  les 
vitesses  de  transport  des  ions  indépendantes  de  la  concentration, 
hypothèse  qui  ne  peut  être  acceptée  pour  des  solutions  où  les  ions 
sont  très  nombreux,  comme  dans  le  cas  des  électrolytes  fortement 
dissociés.  L'auteur  discute  les  causes  qui  peuvent  faire  varier  les 
vitesses  de  transport  des  ions  et  conclut  à  l'insuffisance  de  cette 
explication.  Kn  remplaçant  les  concentrations  par  les  pressions 
osmotiques  dans  la  loi  de  Guldberg  et  Waage,  on  n'aboutit  pas 
davantage  à  des  résultats  satisfaisants,  il  est  probable  que  cette  loi 
n'est  pas  applicable  et  que  la  force  dissociante  du  dissolvant  varie 
avec  la  concentration  du  sel.  J.  Guinchant. 

T.  XXIX  et  t.  XXX;  18119. 

Max  BODENSTEIN.  -—  Gasreaktionen  in  der  chemischen  Kinetik  (Réactions 
gazeuses  dans  la  cinétique  chimique),  —  T.  XXIX,  p.  145-159:  295-3U  ;  315-333; 
429-4^8;  665-100  :  t.  XXX,  p.  113-139. 

I.  L'influence  de  la  température  sur  Vétat  cC équilibre  d'un  st/s- 
tente  est  donnée  par  la  formule  de  van't  Hoff  -— r^ —  =  rtî'  ^^  ^  ®®^ 


632  ZEITSCHRIFT  Fl'R  PHYSIKALISCHE  CHEMIE 

la   chaleur  de    réaction,   R   la  constante  des  gaz,  K  la  constante 

k 
d'équilibre,  égale  au  rapport  —,  des  vitesses  relatives  aux  deux  réac- 

tions  inverses  qui  se  limitent  mutuellement.  Des  travaux  récents  de 
M.  Pélabon  et  de  M.  Hélier  semblent  avoir  mis  en  évidence  une 
classe  nouvelle  de  phénomènes,  dans  lesquels  l'équilibre  ne  serait 
pas  la  limite  commune  à  deux  réactions  inverses  ;  on  se  trouverait, 
suivant  la  dénomination  de  M.  Duhem,  dans  un  cas  de  faux  équi- 
libre chimique  (analogue  aux  faux  équilibres  mécaniques  dans 
lesquels  interviennent  des  forces  de  frottement).  La  discussion  des 
méthodes  et  des  résultats  expérimentaux  de  ces  deux  savants  ne 
permet  cependant  pas  de  tenir  comme  établie  Texistence  de  cette 
classe  de  réactions. 

II.  Etude  de  la  dissociation  de  t acide  iodbydi^ique  entre  283® 
et  508°.  —  Les  constantes  d'équilibre  K,  les  vitesses  de  formation 
et  de  décomposition,  mesurées  séparément,  concordent  bien  avec  les 

formules  théoriques  K  =  tv  et  — ;^ —  =  -iSf^'  La  constante  de  for- 

^  h  di  RT^ 

mation  K  passe  de  0,12  pour  510°  à  0,3  .  10"»  pour  300°. 

III.  Equilibre  entre  Vhydroffène  et  le  soufre,  —  Contrairement  aux 
résultats  de  M.  Pélabon,  M.  Bodenstein  trouve  comme  Kono- 
waloff  que,  au-dessous  de  350°,  la  décomposition  de  Thydrogène  sul- 
furé est  pratiquement  nulle  et  la  réaction  de  Thydrogène  sur  le 
soufre  est  complète  jusqu'à  disparition  des  corps  réagissants.  Pour 
éviter  les  objections  que  peut  soulever  l'absorption  de  Thydrogène 
sulfuré  par  les  parois  oa  par  le  soufre  liquide,  l'auteur  détermine 
directement  les  vitesses  de  combinaison  de  l'hydrogène  :  elles 
restent  remarquablement  constantes  à  une  même  température  et 
indépendantes  de  la  masse  active  de  l'hydrogène  (*). 

IV.  Equilibrées  entre  Vhydrogène  et  le  sélénium.  —  Le  sélénium  a 
été  sublimé  sur  les  parois  d'une  ampoule  pour  augmenter  la  surface 
de  contact;  que  l'on  parte  du  système  (H*  -f-  Se)  ou  du  système 
(H'Se),  l'état  d'équilibre  est  le  même  après  60  jours  à  254°,  après 
40  jours  à  274°,  après  13  jours  à  301°. 

(')  «  Les  chiffres  cités  par  M.  Pélabon  comme  limites  de  la  formation  de 
«  l'hydrogène  sulfuré  ne  sont  autre  chose  que  des  points  choisis  arbitrairement 
«  d'une  réaction  en  marche,  et  les  calculs  que  Duhem  y  a  rattachés  d'après  la 
«  théorie  des  faux  équilibres  perdent  par  suite  toute  base  expérimentale.  » 
(Bodenstein,  loc,  cit.^  p.  321.) 
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On  a  donc  bien,  même  au-dessous  de  320""  (température  de  bifur- 
cation de  la  courbe  de  M.  Pélabon),  un  état  d'équilibre  véritable  et 
non  pas  un  faux  équilibre.  De  320^  à  500°,  les  limites  de  réaction 
continuent  à  se  placer  sur  une  même  courbe  sans  singularité  ;  de  plus, 
les  valeurs  correspondantes  difTèrent  sensiblement  des  limites  trou- 
vées par  M.  Pélabon.  Au  delà  de  500*,  la  vitesse  de  réaction  devient 
beaucoup  trop  grande  pour  que  la  méthode  de  refroidissement 
rapide  soit  applicable.  En  outre,  une  erreur  de  graduation  fausse  les 
mesures  de  température  de  M.  Pélabon. 

V.  Équilibre  entre  Vhydrogène  et  V oxygène.  —  L'hydrogène  et 
l'oxygène,  obtenus  par  électrolyse  d'une  solution  de  potasse,  sont 
amenés  dans  des  récipients  en  porcelaine  de  formes  variables  lavés 
à  Tacide  nitrique  concentré.  De  482°  jusqu'au  voisinage  du  point 
d'explosion,  les  gaz  s'unissent  jusqu'à  complète  disparition  des 
éléments;  la  vitesse  de  réaction  reste  constante  et  indépendante  des 
proportions  de  gaz  mis  en  présence,  conformément  à  la  réaction 
trimoléculaire  du  troisième  ordre  ^FP  -f  O^—  2H^0.  Dans  les  expé- 
riences de  M.  Ilélier,  d'une  interprétation  difficile,  le  platine  a  dû 
agir  catalytiquement  sur  le  mélange  tonnant  et  le  chlorure  d'argent 
servant  de  lut  a  pu  réagir  sur  l'hydrogène. 

La  vitesse  do  réaction  varie  considérablement  avec  la  surface  des 
récipients  employés  :  la  quantité  d'eau  formée  est  sensiblement  pro- 
portionnelle à  cette  surface  qui  agit  comme  catalyseur. 

Au  voisinage  de  la  température  où  le  mélange  devient  explosif,  la 
réaction  s'accélère  dans  les  tubes  à  plus  petite  surface  :  l'explo- 
sion se  produit  à  une  température  plus  basse  (670°  à  710°).  Ce  fait 
confirme  la  façon  de  voir  de  van't  Hoff  :  la  température  à  laquelle  se 
produit  une  explosion  n'est  pas  autre  chose  que  le  point  où  la  dissi- 
pation de  la  chaleur  due  à  la  réaction  ne  se  fait  plus  assez  vite  pour 
empêcher  l'échaufl'ement  de  tout  le  système.  La  vitesse  de  réaction 
augmente  régulièrement  avec  la  température  et  ne  fait  pas  de  saut 
brusque  à  la  température  d'explosion. 

VI  et  VIL  Description  des  méthodes  employées  par  V auteur  pour 
mesurer  et  maintenir  les  températures  de  100°  à  700°. 

Résumé  des  résultats  expérimentaux  précédents.  M.  Bodenstein 
conclut  à  la  non-existence  des  faux  équilibres. 
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DUHEM.  — Zur  Frage  von  der  falschen  Gleichgewichten 
(Sur  la  question  des  faux  équilibres).  —  P.  7H-7i5. 

M.  Duhem  considère  comme  exacts  les  résultats  de  M.  Pélabon 
qui  ont  servi  à  vérifier  expérimentalement  les  lois  des  faux  équi- 
libres. 


M.  BODENSTEIN.  —  Die  falschen  Gleichgewichte.  Antwort  an  H.  Duhem 
(Les  faux  équilibres.  Réponse  à  M.  Duhem).  —  P.  567-569. 

J.    GUINCHANT. 


T.  XXX;  1899. 

CASPARI.  —  Ueber  electrolytisrhe  Gasentwickelung 
(Sur  le  dégagement  des  gaz  dans  l'électrolyse).  —  P.  89-98. 

D'après  les  travaux  de  von  Ilelmholtz,  la  plus  basse  tension 
capable  de  produire  une  décomposition  visible  de  Teau  serait  de 
1,70  à  4,75  volt  entre  électrodes  de  platine.  Le  Blanc- et  Nernst  ont 
établi  que,  pour  une  concentration  normale  des  ions  H,  il  se  produit 
dès  4,08  v.  une  décomposition  primaire  de  Teau,  donnant  lieu  à  une 
charge  efFeclive  des  ions  ;  on  est  cependant  encore  loin  d'un  déga- 

4 

gement  apparent  «les  gaz. 

L'auteur  constate  qu'entre  électrodes  de  noir  de  platine  aucun 
dégagement  gazeux  ne  se  produit  au-dessous  de  1,55  v.  à  la  pres- 
sion et  à  la  température  ordinaires,  au-dessous  de  4,33  v.  à  100®.  Il 
ne  se  dégage  d'abord  que  de  l'hydrogène,  l'oxygène  restant  à  l'anode 
à  l'état  d'eau  oxygénée  ou  d'acide  persulfurique.  11  était  intéressant 
d'étudier  séparément  les  polarisations  aux  deux  électrodes  :  théori- 
quement, il  suffit  pour  qu'il  y  ait  électrolyse  que  la  différence  de 
potentiel  entre  l'électrode  négative  (en  platine  platiné)  et  la  solution 
soit  0,  la  différence  entre  l'électrode  positive  et  le  liquide  étant  1,08  v. 
L'expérience  montre  que  le  dégagement  effectif  des  gaz  nécessite  des 
valeurs  plus  élevées  :  l'excès  sur  la  valeur  théorique  est  à  peu  près 
négligeable  (0,001  v.)  à  Télectrode  négative;  elle  est  au  contraire 
notable  (environ  0,5  v.)  à  l'électrode  positive.  Cet  excès  de  tension 
nécessaire  croît  avec  la  densité  du  courant;  il  est  plus  petit  avec 
une  solution  de  soude.  La  détermination  des  excès  de  tension  avec 
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électrodes  de  difierents  métaux  de  3  centimètres  carrés  de  surface 
montre  que  les  métaux  qui  ont  le  plus  grand  pouvoir  d'occlusion 
(Fe,  Pt,  Cu,  Pd,...)  ont  aussi  le  plus  petit  excès  de  tension  à  la 
cathode.  L'excès  de  tension  cathodique  atteint  au  contraire  0,68  pour 
le  cadmium,  0,64  pour  le  plomb,  0,70  pour  le  zinc,  0,78  pour  le 
mercure. 

Ceci  explique  pourquoi  ces  métaux  ne  sont  pas  attaqués  par  Tacide 
dilué  froid  en  Tabsence  d'autres  métaux  tels  que  le  platine  ;  l'expli- 
cation, due  à  de  La  Rive,  par  la  formation  d'un  couple,  est  inutile 
et  d'ailleurs  contredite  par  ce  fait  que  le  zinc  n'est  pas  attaqué  en 
présence  du  mercure,  bien  qu'il  se  forme  un  couple  local  énergique  : 
dans  ce  cas,  le  mercure  augmente  l'excès  de  tension  et  ne  peut  que 
rendre  plus  difficile  le  dégagement  d'hydrogène. 

Théoriquement,  pour  qu'il  y  ait  électrolyse,  il  faut  avoir  : 


RT(ilog|;-logJ) 


>  o. 


n  désigne  la  valence  du  métal,  P'  sa  tension  de  dissolution,  p'  sa 
pression  osmotique  dans  la  dissolution,  P  etp  les  valeurs  correspon- 
dantes pour  l'hydrogène.  Pratiquement  il  est  nécessaire  que  cette 
différence  soit  au  moins  égale  à  l'excès  de  tension.  L'auteur  véri- 
fie cette  formule  avec  une  électrode  de  zinc  en  c')joutant  à  l'acide  des 
proportions  variables  de  sulfate  de  zinc. 

La  séparation  effective  du  brome  et  de  l'iode  aux  électrodes  de  pla- 
tine se  fait  pour  la  différence  de  potentiel  théorique  ;  de  môme  pour 
l'argent,  même  dans  les  solutions  de  sels  complexes  où  la  concentra- 
tion des  ions  Ag  est  très  faible. 

K.  STOKCKL  et  L.  VANJNO.  —  l'ebcr  die  Natur  der  sogenannlen  KoHoidalen 
Metallocsungcn  (Sur  la  nature  des  solutions  métalliques  dites  colloïdales).  — 
P.  98-113. 

Un  grand  nombre  de  métaux  ont  été  obtenus  à  l'état  de  dissolu- 
tion apparente  dans  l'eau.  Doit-on  considérer  ces  solutions  comme 
formées  de  particules  en  suspension  extraordinairement  petites  de 
l'ordre  des  longueurs  d'onde,  ou  bien  a-t-on  affaire  à  des  solutions 
colloïdales?  Le  métal  ne  passe  pas  à  travers  la  membrane  d'un  dialy- 
seur,  la  tension  de  vapeur  et  le  point  de  congélation  sont  les  mêmes 
que  pour  le  dissolvant  ;  ces  propriétés  concordent  également  avec 
l'une  ou  l'autre  hypothèse.  Par  contre,  les  propriétés  suivantes,  étu- 
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diées  par  Tauteur  avec  des  solutions  d'or  dites  colloïdales,  ramènent 
à  conclure  que  le  métal  est  à  Tétat  de  suspension  : 

1°  La  lumière  qui  a  traversé  le  liquide  est  polarisée  elliptiquement, 
comme  le  fait  prévoir  la  théorie  pour  un  faisceau  de  lumière  ayant 
subi  des  réflexions  et  diffusions  sur  les  particules  métalliques  plus 
petites  que  les  longueurs  d'onde  ; 

2**  Les  solutions  sont  colorées  pour  diverses  raisons  :  la  différence 
d'indice  entre  les  particules  en  suspension  et  Teau,  les  diffusions  et 
réflexions,  l'absorption  par  le  métal.  Les  teintes  rouges  doivent 
appartenir  aux  solutions  où  les  particules  sont  les  plus  petites,  les 
teintes  violettes  aux  solutions  où  les  particules  sont  les  plus  grandes. 
Ces  prévisions  sont  conflrmées parles  propriétés  des  dissolutions; 

3*  Par  le  passage  d'un  courant  électrique  dans  la  solution,  Ter  se 
rassemble  en  poudre  au  pôle  positif.  Toute  poudre  en  suspension 
dans  Veau  se  comporte  de  même  (soufre,  gomme  laque,  soie, ...)  ;  elle 
se  porte  au  contraire  au  pôle  négatif  en  suspension  dans  l'essence 
de  térébenthine;  ce  transport  est  dû  aux  charges  statiques  que 
prennent  les  particules  par  leur  frottement  contre  le  liquide  entraîné 
par  le  courant. 

Observations  analogues  sur  les  solutions  colloïdales  de  sulfures 
métalliques. 

J.    GuiNCHANT. 


H.  HAlîA  et  C.  WIND.  —  Die  Beugung  der  Rontgenslmhlen  (Diffraction des  myons 
de   Rôntgen,  2"  mémoiva).—  Di-ude' s  Ann,  der  Pfiysik^  t.   X;  p.  30S-313('). 

Dans  un  premier  mémoire,  MM.  Haga  et  Wind  décrivaient  des 
expériences  tendant  à  prouver  Texistence  de  la  diffraction  des  rayons 
de  Rôntgen. 

Pour  répondre  aux  critiques  formulées  contre  ces  expériences,  ils 
les  ont  reprises  en  perfectionnant  leur  dispositif. 

En  premier  lieu,  ils  se  sont  efforcés  de  s'assurer  la  fixité  des  dif- 
férentes pièces. 


(1)  Cf.  Haga  et  Wixd,  Ac.  Amsterdam,  p.  426;  mars  1899;  —  Wied,  Ann.^ 
t.  LXIll,  p.  884;  — J.é/c  Ptvjs.,  3«  série,  t.  VIIÎ,  p.  332.  434  el  642;  —  Wied,  Ann., 
t.  LXIX,  p.  m-^'-Physik,  Zeilsch.,  t.  1,  p.  105;  t.  II,  p.  189,  265,  292;  — Somjibr- 
rzLD.Phys.  Zeitsch.,  t.  I,  p.  105;  t,  II,  p.  58;  et  Zeiisch.  filv  Math,  und  f'hys,, 
t.  XLVI,  p.  11  ;  —  Walter,  Phys.  Zeitsch.,  t.  lïl,  p.  137;  —  Saonac,  J,  de  Phys,, 
3*  série,  t.  VIII,  p.  333. 
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Une  poutrelle  en  fer,  haute  de  iâ  centimètres,  en  forme  de 
double  T,  avec  des  ailes  larges  de  S^'^^S  longues  de  2  mètres, 
supporte  trois  équerres  en  fer,  Tune  à  son  extrémité,  les  autres 
respectivement  à  75  eH  50  centimètres  de  distance.  L'une  des  branches 
de  ces  équerres  est  vissée  sur  la  poutrelle;  l'autre,  longue  de  S*"",», 
est  disposée  verticalement.  Sur  chacune  de  ces  dernières  est  vissée 
une  plaque  de  cuivre  (12  x  10  X  0,4  centimètres)  :  la  première 
porte  une  fente  (fente  I),  la  deuxième  porte  la  fente  diffringente 
(fente  II)  ;  la  troisième  reçoit  la  plaque  photographique. 

La  poutrelle  est  fixée  au  plâtre  sur  deux  tablettes  de  pierre  por- 
tées par  un  pied;  ces  pieds  reposent  sur  un  pilier  en  maçonnerie. 
Sur  ce  même  pilier  repose  aussi  le  pied  qui  supporte  le  tube  de 
Rontgen.  Le  tube  est  enfermé  dans  une  caisse  en  plomb  de  2  milli- 
mètres d'épaisseur.  Le  fond  de  la  caisse  reste  libre  pour  donner 
passage  aux  fils  ;  le  fond  antérieur  est  percé  d'une  ouverture  rec- 
tangulaire de  petites  dimensions,  à  travers  laquelle  passent  les 
rayons.  La  deuxième  et  la  troisième  plaque  de  cuivre  sont  aussi 
enfermées  dans  une  caisse  en  plomb  de  forme  allongée,  afin  de  pro- 
téger la  plaque  sensible  contre  les  rayons  diffusés. 

La  fente  I  est  formée  par  deux  lames  de  platine  épaisses  de  2  mil- 
limètres et  hautes  de  2  centimètres,  vissées  sur  la  plaque  de  cuivre, 
au  préalable  bien  dressée;  la  hauteur  de  la  fente  est  réduite  à 
4 millimètres  par  un  diaphragme  de  plomb;  sa  largeur  est  15  (x.  La 
fente  II  est  en  forme  de  coin  :  fermée  à  son  extrémité  inférieure,  elle 
atteint  à  sa  partie  supérieure  une  largeur  de  25  {a.  Elle  est  formée 
par  deux  lames  de  platine  épaisses  de  O^^jO  et  longues  de  4  cen- 
timètres. 

Le  réglage  des  fentes  doit  être  fait  avec  beaucoup  d'exactitude.  Il 
est  impossible  d'utiliser  pour  ce  réglage  la  lumière  ordinaire,  à  cause 
de  l'extrême  étroitesse  des  fentes  et  de  l'épaisseur  des  joues.  Il  faut 
recourir  aux  rayons  de  Rontgen.  Le  faisceau  qui  a  traversé  la 
fente  I  peut  encore  être  décelé  au  voisinage  de  la  fente  lia  l'aide 
d'un  écran  fluorescent,  à  la  condition  de  se  placer  dans  une  obscurité 
complète.  Mais,  au  delà  de  la  deuxième  fente,  il  faut  employer 
la  photographie,  en  prolongeant  la  pose  pendant  quatre  heures. 
Pour  repérer  l'orientation  de  la  deuxième  fente,  une  étroite  bande 
de  laiton  est  amenée  très  près  de  la  première  fente,  un  peu  au- 
dessus;  cette  bande  de  laiton,  fixée  à  un  bras  que  porte  la  plaque  de 
cuivre  II,  est  percée  de  trous  disposés  par  rangées  verticales  ;  le 


638     HAGA   ET    WIND.   —  DIFIfRACTION   DES^RAYONS  X 

nombre  et  la  grosseur  des  trous  varient  d'une  rangée  à  l'autre.  Un 
tube  de  Rôntgen  est  disposé  derrière  la  plaque  II  et  une  plaque  pho- 
tographique entre  la  bande  de  laiton  et  la  plaque  I.  Sur  la  radio- 
graphie apparaissent  une  ou  deux  des  rangées  de  trous.  Il  est  aisé 
de  voir  d'après  cela  quelle  est  la  direction  sur  la  bande  de  laiton  qui 
se  trouve  justement  dans  la  direction  de  la  deuxième  fente.  Grâce 
à  un  léger  jeu  laissé  aux  vis  qui  fixent  Téquerre  II  sur  la  pou- 
trelle, on  peut  faire  tourner  cette  pièce  de  façon  que  la  direction 
ainsi  déterminée  sur  la  bande  de  laiton  se  trouve  exactement  au- 
dessus  de  la  première  fente. 

La  plaque  qui  porte  cette  dernière  est  mobile  autour  d'un  axe 
coïncidant  avec  la  fente  elle-même.  Ce  mouvement  permet  de 
l'orienter  de  manière  que  les  rayons  émis  par  un  tube  placé  derrière 
tombent  sur  la  deuxième  fente  ;  on  s'en  assure  à  l'aide  de  l'écran 
fluorescent. 

Les  largeurs  des  fentes  sont  mesurées  d'après  les  radiographies. 

Les  tubes  employés  sont  des  tubes  Mûller,  du  dernier  modèle,  à 
réfrigérant.  Quoique  ces  tubes  soient  de  très  bonne  construction  et 
conviennent  très  bien  aux  usages  médicaux,  un  petit  nombre  seu- 
lement ont  pu  être  utilisés.  Il  est  nécessaire,  en  effet,  qu'ils  puissent 
fonctionner  très  longtemps  sans  devenir  trop  durs. 

Dans  les  expériences  de  diffraction  proprement  dites,  MM.  Haga 
et  Wind  ont  obtenu  trois  clichés  très  bons  :  le  premier,  après  une 
pose  de  neuf  heures  et  demie,  pour  la  plus  grande  partie,  avec  un 
tube  très  mou. 

Le  deuxième,  après  une  pose  de  trente  et  une  heures,  avec  un  tube 
mou  pendant  quatre  heures,  dur  ensuite,  et  un  autre  tube  cons- 
tamment dur. 

Le  troisième,  après  une  pose  de  quarante  heures,  dix  heures 
avec  un  tube  assez  dur,  le  reste  du  temps  avec  un  autre  tube  très 
mou. 

Ces  trois  clichés  sont  à  peine  voilés. 

Il  est  nécessaire  de  pouvoir  mesurer  la  largeur  de  la  fente  diffrîn- 
gente  dans  la  région  correspondant  à  chaque  point  de  l'image.  A 
cet  effet,  on  a  percé  dans  l'une  des  joues  de  la  fente  diffringente  trois 
trous  fins,  l'un  au  milieu,  les  deux  autres  aux  extrémités.  Les  rayons 
.qui  ont  traversé  ces  trous  donnent  sur  la  plaque  l'image  au  sténopé 
de  la  portion  efficace  de  l'anticathode  limitée  par  la  première  fente  : 
d'après  les  dimensions  de  ces  images,  la  hauteur  de  cette  portion 
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utile  se  réduit  à  2  millimètres.  Au  moyen  d'une  machine  à  diviser, 
on  partage  en  parties  égales  la  distance  qui  sépare  les  centres  de 
ces  images,  ce  qui  permet  de  reconnaître  les  points  qui  se  corres- 
pondent sur  la  fente  et  sur  son  image. 

Les  mesures  de  longueur  s'effectuent  au  moyen  d'un  microscope 
muni  d'un  oculaire  micrométrique. 


Numéro 
de 

Largeur 

Largeur 

théorique 

de   l'image 

sans  difFraclion 

Largeur  mesurée 
en  direction  de  l'oculaire 

Moyenne 

la  divisioD 

la  2«  fenle 

m, --,.-^- 

— - — . 

i 

27  [X 

69  fx 
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1,0 

1,0 

55hl 

2 

22^^,5 

60 

0,85 

0,83 

0,9 

50 

3 

19  ,5 

54 

0,75 

0,75 

0,8 

40 

4 

18     ■ 

51 

0,6 

0,7 

0,7 

40 

0 

17 

49 

0,55 

0,7 

0,7 

35 

6 

16 

47 

0,45 

0,65 

0,05 

30 

7 

14 

43 

0,4 

0,6 

0,65 

30 

8 

12 

39 

0,35 

0,5 

0,6 

25 

9 

9,5 

34 

0,3 

0,4 

0,6 

25 

10 

8 

31 

0,3 

0,35 

0,5 

20 

11 

6 

27 

0,4 

0,4 

0,55 

— 

H  1/2 

0,6 

0,45 

0,6 

— 

12 

4 

23 

1 

0,45 

0,7 

.  i2  1/2 

± 

1   1/ 

2        0,8       d= 

1   1/2 

13 

3,5 

22 

rtl    1/2 

Les  valeurs  absolues  de  ces  chiffres  ne  peuvent  prétendre  à  une 
grande  exactitude,  parce  que  l'image  n'est  pas  nettement  délimitée 
ce  qui  rend  la  mesure  assez  incertaine. 

Dans  la  partie  large  de  la  fente,  on  trouve  pour  la  largeur  de 
rimage  des  valeurs  plus  petites  que  la  valeur  théorique.  Cette  der- 
nière est  calculée  en  supposant  que  la  plaque  photographique  a  été 
impressionnée  jusqu'à  l'extrême  limite  du  faisceau,  et,  d'autre  part, 
qu'il  ne  s'est  produit  ni  diffraction,  ni  secousse,  ni  déplacement,  ni 
irradiation  photographique.  Ces  trois  dernières  causes  auraient 
agi  surtout  dans  les  régions  larges  de  la  fente.  Comme  les  clichés 
ne  montrent  dans  ces  régions  aucun  élargissement  de  Timage,  il  ne 
semble  pas  qu'on  puisse  attribuer  à  ces  causes  l'épanouissement  de 
l'image  vers  l'extrémité  fermée  de  la  fente,  où  la  largeur  devient  2  à 
3  fois  plus  grande  que  la  largeur  théorique.  Jusqu'à  nouvel  ordre;  on 
est  donc  autorisé  à  considérer  ces  clichés  comme  une  preuve  de  la 
diffraction  des  rayons  de  Rôntgen. 

De  cej5  expériences,  on  ne  peut  tirer  qu'une  valeur  grossièrement 
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approchée  de  la  longueur  d'onde,  car,  entre  antres  raisons,  on  ne 
connaît  pas  la  nature  des  rayons  de  Rôntgen,eton  ne  sait  pas  à  quel 
type  d'image  par  diffraction  on  a  affaire.  On  ne  peut  donc  calculer 
que  Tordre  de  grandeur,  et  il  est  indifférent  par  suite  de  prendre  tel 
ou  tel  procédé. 

En  donnant  à  v^  (*)  la  valeur  1,3  au  point  où  Timage  commence 
à  s*élargir,  on  a  : 

où 

«2      2  (a  4-  à) 

A  —  • • 

V^  ab 

Dans  les  expériences  décrites,  a=:  b=zlo  centimètres  ;  d'après  le 
tableau,  «  =  7, 4ou  6f&,  suivant  le  cliché  En  admettant  que  les  rayons 
de  Rôntgen  fussent  un  mouvement  ondulatoire  à  période  simple, 
leur  longueur  d'onde  serait: 

À  =  0,16        ou        0,05        ou        0,12  fifx. 

Les  différences  entre  ces  nombres  proviennent  sans  doute  des  dif- 
férences de  dureté  des  tubes.  La  valeur  absolue  des  nombres  n^a  pas 
beaucoup  d'importance  ;  cependant  il  est  à  remarquer  qu'ils  sont  du 
même  ordre  de  grandeur  que  les  nombres  trouvés  dans  les  premières 

expériences. 

M.  Lamottb. 


HiT'ii  RAMAGE.—-  The  spcctraof  Potassium,  Rubidium  and  cœsium  and  their 
mutual  relations  (Les  spectres  du  potassium,  du  rubidium  et  du  cœsium,  et 
leurs  relations  mutuelles).  —  Aslroph.  Journ.^  XVI,  p.  43-j2,  juillet  1902. 

Les  mesures  de  Tauteurlui  permettent  de  dresser  le  tableau  des 
longueurs  d'ondes  des  raies  de  ces  trois  corps,  et  de  calculer  les  for- 
mules des  deux  séries  secondaires.  Les  doublets  de  la  deuxième  série 
sont  plus  séparés  que  ceux  de  la  première,  et  les  deux  séries  ne  con- 
vergent pas  vers  la  même  limite.  Cependant  la  différence  entre  les 
limites  diminue  dans  ces  métaux  quand  on  les  range  par  poids 
atomiques  croissants. 

B.  BiLILLÀUD. 

(»)  Cf.  le  premier  mémoire  :  J.  de  Phys,,  2*  série,  t.  VIU,  p.  642  ;  Hj79. 
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RECHERCHES  CONTRADICTOIRES  SUR  L'EFFET  UAGNÉnQUE 
DE  LA  CONVECTION  ÉLECTRIQUE  ; 

Par  MM.  Harold  PENDER  et  Victor  CRÉMIEU  (»). 

Dans  un  article  paru  dans  ce  recueil  (^),  Crémieu  a  exposé  quel 
était,  à  cette  époque,  Tétat  de  la  question  de  la  convection  électrique. 
Des  résultats  contradictoires  avaient  été  obtenus,  les  uns  sem- 
blant prouver  l'existence  d'un  effet  magnétique  dû  au  transport  d'une 
charge  par  son  support  pondérable  ;  les  autres  paraissant  au  con- 
traire démentir  l'existence  de  cet  effet. 

Dans  le  même  article,  les  conditions  nécessaires  d'une  expérience 
de  convection  correcte  avaient  été  posées.  Nous  rappelons  qu'elles  se 
ramènent  à  la  réalisation  des  points  expérimentaux  suivants  : 

Certitude  qu'on  entraîne  une  charge  ; 

Que  cette  charge  seule  peut  agir  sur  les  appareils  destinés  à  déce- 
ler les  effets  magnétiques  attribués  à  sa  convection  ; 

Que,  pendant  le  transport,  la  charge  ne  subit  aucune  variation  ;  en 
particulier  que  les  pertes  ont  été  limitées  à  une  très  faible  fraction 
de  la  valeur  absolue  de  la  charge  entraînée. 

En  présence  des  résultats  opposés  obtenus  sur  une  question  aussi 
fondamentale,  M.  H.  Poincaré  prit  l'initiative  de  provoquer  une 
étude  expérimentale  contradictoire  entre  deux  physiciens  ayant  ob- 
tenu des  résultats  inverses.  D'accord  avec  lord  Kelvin,  Paris  fut 
choisi  comme  le  lieu  le  plus  favorable  à  ces  expériences,  et 
M.  E.  Boaty  voulut  bien  mettre  son  laboratoire  à  la  disposition  des 
chercheurs. 

Les  résultats  positifs  les  plus  nets  avaient  été  obtenus  par 
M.  H.  Pender  :  invité  par  MM.  Poincaré  et  Boiity  au  nom  de  l'Uni- 
versité de  Paris,  il  accepta  de  venir  travailler  contradictoirement 
avec  M.  Crémieu  ;  la  John  Hopkin's  University  mita  la  disposition  de 
M.  Pender  tous  les  appareils  nécessaires,  et  s'entremit  pour  obtenir 
de  la  Carnegie  Institution  les  sommes  suffisantes  pour  payer  les  frais 
de  déplacement.  D'ailleurs  l'Institut  de  France  voulut  bien  accorder 
au  laboratoire  de  M.  Bouty  les  ressources  indispensables  pour  cou- 
vrir les  frais  entraînés  par  les  expériences. 

(i)  Voir  J.  de  Phys.,  4«  série,  t.  Il,  p.  753  ;  1902. 

(^)  Commimication  faite  à  la  Société  française  de  Physique  :  Séance  de  Pâques, 
17  avril  1903. 

J.  de  Phys.,  4*  série,  t.  II.  (Septembre  1903.)  42 


642  PENDER   ET   CRÉMIEU 

Au  moment  de  rendre  compte  de  notre  travail  en  commun,  nous 
voulons  d'abord  rendre  à  la  mémoire  de  Rowland,  Tillustre  savant 
qui  le  premier  a  abordé  expérimentalement  le  problème  de  la  con- 
vection,  Thommage  dé  notre  admiration  et  de  notre  reconnaissance. 

Nous  ressentons  une  véritable  joie  de  pouvoir  exprimer  à 
M.  H.  Poincaré  et  à  M.  E.  Bouty  tout  ce  que  nous  éprouvons  pour 
leur  initiative  et  leur  libéralité.  C'est  à  leurs  conseils  éclairés  que 
nous  devons  d'avoir  pu,  en  trois  mois,  réaliser  un  programme 
à  peu  près  complet  d'expériences  très  délicates  ;  c'est  grâce  à  la  très 
remarquable  organisation  du  laboratoire  de  M.  Bouty  que  nous 
n'avons  pas  été  arrêtés  une  seule  fois  par  le  manque  d'appareils  ou  de 
moyens  physiques  quelconques. 

Enfin  nous  sommes  heureux  d'exprimer  toute  notre  gratitude  pour 
les  libéralités  de  la  Carnegie  Institution,  de  la  John  Hopkin's  Uni- 
versity  et  de  l'Institut  de  France. 

Répétition  de  V expérience  Pender,  —  Crémieu  avait  été  amené, 
en  1899-1900  ('),  à  reprendre  les  expériences  de  Rowland,  et,  pour 
des  considérations  qui  ont  été  développées  ailleurs,  il  avait  modifié 
le  principe  de  ces  expériences.  Au  lieu  des  effets  magnétiques  directs, 
il  avait  étudié  les  effets  d'induction  magnétique  de  la  convection 
électrique.  L'expérience  donna  des  résultats  négatifs,  qui  se  conti- 
nuèrent pendant  de  longues  séries  et  résistèrent  à  de  très  nom- 
breuses objections. 

.  Sur  les  conseils  de  Kowland,  Pender  reprit,  en  l'améliorant,  la 
méthode  de  M.  Crémieu.  11  opéra  d'abord  à  la  John  Hopkin's  Uni- 
versity,  puis  en  pleine  campagne,  loin  de  tout  centre  industriel.  On 
trouvera  dans  les  mémoires  originaux  (^)  les  détails  relatifs  à  ces 
deux  séries  d'expériences.  Les  résultats  en  étaient  nettement  posi- 
tifs ;  pour  la  seconde  série  en  particulier,  il  y  avait  accord  entre  le 
calcul  et  les  mesures  à  5  0/0  près. 

En  venant  à  Paris,  M.  Pender  avait  apporté  tous  ses  appareils,  et 
nous  avons  d'abord  réinstallé  son  expérience,  dans  des  conditions 
aussi  voisines  que  possible  des  conditions  originales. 

La  seule  condition  qui  n'a  pu  être  réalisée  est  la  stabilité  méca- 
nique et  magnétique.  Toutefois  nous  avons  pu  facilement  retrouver 
qualitativement  les  effets  d'induction  magnétique  déjà  constatés  par 


(»)  Crémieu,  Thèse  de  Paris,  Gauthier- Villars,  1901. 
p)  PhiL  Mag.,  6-  série,  t.  il,  p.  179;  1901;  et  loc.  cil. 
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Pender.  Nous  avons  vérifié  avec  une  approximation  suffisante  la  pro- 
portionnalité de  ces  eiïets  à  la  vitesse  de  rotation  des  disques,  à  la 
densité  superficielle  de  la  charge  qu'ils  entraînent.  Nous  avons 
constaté  de  plus  que  les  effets  des  deux  disques  s'ajoutent  ou  se 
retranchent  conformén\ent  à  la  théorie,  et  qu'ils  suivent  bien  la  loi 
de  la  distance  entre  les  disques  et  la  bobine  induite. 

Comme  ordre  de  grandeur,  les  déviations  obtenues  variaient  de 
38  à  800  millimètres,  sur  une  échelle  placée  à  4  mètres  de  distance 
du  galvanomètre  de  mesure. 

Répétition  de  V expérience  Crémieu.  —  D'autre  part,  M.  Crémieu  a 
remonté  son  expérience  d'induction,  dans  des  conditions  à  peu  près 
identiques  aux  conditions  originales.  Toutefois  le  galvanomètre  qui 
lui  avait  servi  n'existait  plus,  et  nous  avons  dû  en  prendre  un  autre  ; 
de  plus,  les  conditions  de  stabilité  étaient  moins  bonnes  que  dans 
la  première  installation. 

Quoique  les  effets  dus  à  la  charge  ou  à  là  décharge  au  repos  n'aient 
pu  être  entièrement  éliminés,  nous  avons  obtenu  avec  une  netteté 
très  suffisante  les  mômes  résultats  négatifs  que  dans  la  première 
expérience. 

Vérifications  sur  Vexpérience  Crémieu.  —  Dans  ces  deux  séries, 
nous  nous  sommes  servis  de  disques  métalliques  continus  tournant 
entre  des  armatures  parallèles  continues.  Au  cours  delà  répétition  des 
expériences  Pender,  nous  avions  constaté  le  fait  suivant  :  Quand  des 
aigrettes  venaient  à  éclater  entre  le  disque  et  ses  armatures,  par  suite 
de  l'emploi  d'un  voltage  trop  élevé,  par  exemple,  les  effets  d'induc- 
tion magnétique  observés  tombaient  sensiblement  à  zéro,  quoique 
Télectromètre,   relié   au  disque,  n'accusât  pas  de   chute  de  plus 

> 

de  1/10°  de  la  valeur  observée  sans  aigrette. 

Dans  le  dispositif  Crémieu,  il  est  impossible,  à  cause  des  pièces  de 
fonte  qui  forment  à  la  fois  les  armatures  externes  du  disque  tournant 
et  le  noyau  magnétique  de  la  bobine  induite,  de  voir  si  des  aigrettes 
éclatent  entre  le  disque  et  ses  armatures.  D'ailleurs  la  très  faible 
distance  qui  existe  entre  ces  pièces  rend  très  possible  la  production 
des  aigrettes,  malgré  les  couches  de  caoutchouc  qui  les  recouvrent. 

Seule  une  mesure  galvanométrique  de  la  quantité  d'électricité 
abandonnée  par  le  disque  à  chaque  contact  de  décharge,  ou  prise  à 
chaque  charge,  pouvait  nous  renseigner  à  cet  égard.  Nous  avons  fait 
cette  mesure  en  employant  des  voltages  croissant  de  1000  à  5500  volts. 
Pour  1000  volts,  il  est  bien  certain    qu'aucune  aigrette  ne   peut 
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se  produire  à  travers  3**  ,5  d*air.  En  augmentant  graduellement  le 
voltage,  on  devra  obtenir  des  courants  proportionnels  à  cette  aug- 
mentation s*il  n'y  a  pas  d'aigrette.  Dès  qu'il  s'en  produira,  des  pertes 
interviendront  ;  les  courants  de  charge  deviendront  alors  plus  forts, 
et  ceux  de  décharge  plus  faibles  que  la  valeur  voulue  pour  la  pro- 
portionnalité au  voltage. 

Les  mesures  ont  montré  que,  jusqu'à  5500  volts,  potentiel  maxi- 
mum employé,  la  proportionnalité  se  maintenait. 

La  cause  du  résultat  négatif  de  Crémieu  n'était  donc  pas  là. 

Vérificaiions  sur  l'expérience  Pender.  —  Dans  les  séries  d'expé- 
riences faites  en  190i  par  Crémieu  {^)  avec  l'aide  de  M.  J.  Javal, 
sur  les  courants  ouverts,  on  avait  constaté  l'existence  d* effets  ma- 
gnétiques produits  au  voisinage  de  nœuds  d'oscillations  électriques 
tels  que  ceux  constitués  par  les  disques  tournants  des  expériences  de 
convection.  Les  conditions  de  production  de  ces  effets  sont  assez 
voisines  de  celles  des  expériences  Pender  pour  qu*on  puisse  craindre 
que  les  effets  magnétiques  observés  dans  ces  expériences  soient  dus 
à  ces  oscillations  et  non  pas  à  la  convection  elle-même. 

Cette  hypothèse  était  rendue  assez  vraisemblable  par  certains 
effets  magnétiques  observés  quand  on  chargeait  et  déchargeait  les 
disques  au  repos  ;  ces  effets,  assez  irréguliers  à  la  vérité,  sont  cepen- 
dant réversibles  avec  le  signe  de  la  charge,  et  capables  de  donner  an 
galvanomètre,  relié  à  la  bobine  induite,  des  déviations  de  plus  de 
100  millimètres.  D'ailleurs  ces  effets  augmentent  dès  que  la  plus 
petite  ouverture  se  produit  dans  Técran  électrique  de  papier  d'étain 
qui  protège  la  bobine. 

L'intérieur  de  celle-ci,  d'un  diamètre  égal  à  celui  des  disques,  est 
d'ailleurs  dépourvu  de  tout  écran,  si  bien  que  tous  les  flux  magné- 
tiques peuvent  traverser  la  bobine  ;  ceux  dus  aux  oscillations  amor- 
ties pouvaient  donc  agir. 

Pour  vérifier  si  ces  oscillations  jouaient  un  rôle,  nous  avons  placé 
la  bobine  Pender  à  Tintérieur  d  une  boîte  de  laiton  de  2  millimètres 
d'épaisseur,  entièrement  fermée.  Ceci  a  diminué  notablement  les 
perturbations  causées  par  la  charge  au  repos.  Mais  les  effets  magné- 
tiques dus  au  mouvement  ont  conservé  leur  ordre  de  grandeur  à 
10  0/0  près,  c'est-à-dire  avec  rapproximation  même  que  compor- 
taient nos  expériences. 


(»)  C.  H.,  t.  CXXXV,  p.  27;  1902;—  et  J.  de  Pht/s.,  1 1.  p.  753;  1902. 
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Toutefois,  dans  Texpérience  négative  de  M.  Crémieu,  le  noyau  de 
fonte  à  rintérieur  duquel  tournent  les  disques  peut  arrêter  tous  les 
flux  magnétiques  qui  tendraient  à  traverser  la  bobine  ;  ce  noyau 
constitue  un  ^cran  parfait,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  de  la  boîte  de  lai- 
ton où  nous  avions  enfermé  la  bobine  de  Pender.  On  sait  en  effet 
que  les  ondes  amorties,  comme  celles  qui  prennent  naissance  autour 
d'un  corps  dont  la  charge  varie  rapidement,  traversent  sans  altéra- 
tion appréciable  des  écrans  conducteurs  même  très  épais.  11  aurait 
donc  fallu  mettre  un  écran  magnétique  à  la  bobine  Pender  pour  vé- 
rifier ce  point. 

Nous  avons  pensé  qu'on  pouvait  agir  plus  simplement.  Si  les  effets 
obtenus  par  Pender  étaient  dus  à  un  phénomène  oscillatoire,  on  les 
modifierait  certainement  en  modifiant  le  régime  d'oscillation  des 
canalisations  de  charge  et  décharge  du  disque. 

Nous  avons  alors  interposé  des  résistances  liquides  sur  ces  circuits. 
Elles  n'ont  pas  fait  disparaître  l'effet;  elles  ont  seulement  diminué 
beaucoup  les  perturbations  au  repos. 

En  second  lieu  nous  avons  mis  en  parallèle  avec  les  disques 
une  capacité  variable.  La  capacité  des  disques  est  de  200  C.  (i.  S. 
La  capacité  en  parallèle  est  à  lame  d'air  et  peut  varier  par  sixième 
de  166  à  1000  C.  G.  S. 

Cette  fois,  les  effets  observés  pendant  le  mouvement  ont  notable- 
ment diminué.  La  diminution  est  sensiblement  proportionnelle  à  la 
capacité  en  dérivation  sur  les  disques.  En  même  temps,  nous  avons 
constaté  une  diminution  du  voltage  des  disques.  Ce  voltage  est  le 
maximum  indiqué  par  un  électromètre  relié  automatiquement  aux 
disques,  au  moment  où  ils  sont  chargés. 

Mais  il  n'y  a  pas  proportionnalité  entre  les  deux  diminutions.  Celle 
de  l'effet  atteignait  1/3  de   la  valeur  absolue  quand  le  voltage  ne 

variait  que  de  —  • 

10 

Seulement  nous  nous  sommes  aperçus  que  les  disques  ne  se  déchar- 
geaient plus  complètement,  et  la  charge  qu'ils  conservent  est  pro- 
portionnelle à  la  capacité  mise  en  parallèle  avec  eux. 

Ceci  nous  a  amené  à  étudier  la  durée  et  le  nombre  de  contacts 
nécessaires  pour  décharger  complètement  un  condensaleiir. 

Une  tige  cylindrique  d'ébonite  T  [fig.  1),  de  1™,20  de  longueur,  est 
placée  verticalement,  de  façon  qu'une  bague  de  laiton  B  de  10  mil- 
limètres d'épaisseur  puisse  tomber  librement  le  long  de  T.  A  10  cen- 
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timètres  au-dessus  de  son  extrémité  inférieure,  on  a  placé  deux 
balais  métalliques  C  et  D,  en  regard  Tun  de  Tautre,  dans  le  plan 
diamétral  de  la  tige  T.  La  bague  B,  en  tombant,  établira  entre  C 
et  D  un  contact  dont  la  durée  sera  facile  à  régler  d'après  la  hauteur 
de  la  chute. 


r\T 


]B 


Fio.  1 


Le  condensateur  employé  est  le  même  que  celui  mis  en  parallèle 
avec  les  disques.  La  source  d'électricité  est  la  batterie  d'accumula- 
teurs de  M.  Bouty,  dont  la  capacité  peut  être  considérée  comme 
infinie  par  rapport  à  celle  du  condensateur. 

L'expérience  était  faite  comme  suit  :  On  mesurait  d'abord  le  poten- 
tiel d'un  pôle  de  la  batterie,  l'autre  pôle  étant  au  sol  ;  une  arma- 
ture du  condensateur  était  reliée  au  sol  et  l'autre  au  balai  D  ;  le 
balai  C  pouvait  être  relié  soit  au  pôle  de  charge,  soit  au  sol. 

Soit  d'abord  C  relié  à  la  batterie,  et  laissons  tomber  la  bague  B; 
un  contact  s'établira  entre  C  et  D  au  moment  du  passage  de  B.  Sa 

1        1 

durée  pouvait  être  réglée  pour  des  valeurs  comprises  entre  r^  et  — 

de  seconde. 

Après  la  chute,  on  mesurait  le  potentiel  communiqué  au  conden- 
sateur. Dans  CCS  conditions,  nous  avons  fait  les  constatations  sui- 
vantes : 
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i®  Le  potentiel  du  condensateur  est  toujours  inférieur  à  celui  de  la 
source.  Cette  différence  est  inversement  proportionnelle  à  la  durée 
du  contact  et  proportionnelle  à  la  capacité  du  condensateur. 

D'ailleurs,  en  chargeant  le  condensateur  par  un  contact  prolongé 
avec  la  source  reliant  C  au  sol  et  laissant  tonàber  B,  on  observait  le 
potentiel  conservé  par  le  condensateur  après  ce  contact. 

2^  Le  condensateur  conserve  toujours  un  potentiel  résiduel  dont  la 
valeur  est  directement  proportionnelle  à  la  capacité  du  condensateur 
et  inversement  proportionnelle  à  la  durée  du  contact. 

Mais  la  différence  entre  le  potentiel  de  la  source  et  celui  pris  parle 
condensateur  après  contact  est  toujours  très  supérieure,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  au  potentiel  résiduel  conservé  après  décharge. 

Ceci  explique  suffisamment  la  diminution  des  effets  d'induction  en 
mouvement  par  la  mise  en  parallèle  d'une  capacité  dans  l'expérience 
Pender.  La  présence  de  cette  capacité  diminue,  en  effet,  la  variation 
de  charge  à  chaque  inversion  du  commutateur  et,  par  suite,  les  effets 
d'induction  qui  sont  proportionnels  à  cette  variation  ;  d'ailleurs  les 
indications  de  Télectromètre,  qui  donnent  la  valeur  maximum  du 
potentiel,  ne  peuvent  être  sensiblement  affectées. 

Il  résulte  de  ceci  que  les  effets  observés  dans  l'expérience  de  Pen- 
der semblent  bien  dus  à  la  charge  des  disques  en  mouvement  con- 
formément aux  prévisions  faites  pour  la  convection  électrique. 

Expériences  de  vérification  sans  armature  fixe,  —  Pour  éliminer 
toute  perturbation  pouvant  provenir  du  rôle,  assez  mal  défini,  des 
armatures  fixes,  nous  avons  modifié  encore  notre  dispositif. 

Les  deux  disques  de  Pender,  de  31  centimètres  de  diamètre,  ont 
été  placés  en  face  l'un  de  l'autre,  à  10  millimètres  de  distance,  et 
disposes  de  façon  à  pouvoir  tourner  en  sens  inverse,  concentrique- 
ment  à  une  bobine  fixe  présentant  une  ouverture  centrale  de  34  cen- 
timètres de  diamètre  et  de  3  centimètres  d'épaisseur.  L'armature  de 
la  bobine,  tout  entière  en  laiton,  porte  1300  tours  de  fil  de  cuivre 
rouge  d'une  résistance  totale  de  60  ohms. 

Le  commutateur  de  Pender  permettait  de  relier  cette  bobine  au 
galvanomètre,  synchroniquement  avec  la  charge  ou  l'inversion  de 
charge  des  disques  tournants. 

Les  déviations  attendues  étaient  plus  faibles,  par  suite  de  la  grande 
diminution  de  capacité  résultant  du  dispositif.  Malgré  cela,  elles  ont 
été  très  nettes,  et  ont  présenté,  avec  les  valeurs  calculées,  un  accord 
satisfaisant. 
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Nous  avons  arrêté  là  nos  essais  relatifs  aux  expériences  d*induc- 
tion.  Ces  expériences  ne  peuvent,  en  effet,  donner  aucun  renseigne- 
ment sur  la  nature  des  champs  magnétiques  obtenus  par  le  mouvement 
des  disques  chargés,  et  il  est  essentiel  de  savoir  si  on  a  des  charges 
permanentes  avec  la  rotation  ou  bien  de  simples  impulsions  pouvant 
provenir  de  différentes  perturbations  au  moment  de  la  charge  ou 
de  rinversion  de  charge. 

Exp&ience  sur  l'effet  magnétique  direct.  —  Nous  avons  d'abord 
utilisé  le  dispositif  de  Texpérience  d'induction  précédente  ;  la  bobme 
a  été  enlevée  et  remplacée  par  un  système  astatique  enfermé  dans  un 
tube  métallique  disposé  de  façon  que  Taiguille  aimantée  intérieure 
se  trouve  à  1  centimètre  au-dessus  du  bord  supérieur  des  disques, 
dans  un  plan  également  distant  de  chacun  d'eux. 

Le  tube  était  soustrait  à  l'action  des  courants  d'air  provenant  de 
la  rotation,  à  l'aide  d'une  large  lame  de  mica  paraffiné,  convena- 
blement disposée. 

Une  spire  témoin  permettait  de  mesurer  la  sensibilité  du  système; 
le  spot  de  celui-ci  déviait  de  20  millimètres  sur  une  échelle  placée  à 

4  mètres  de  distance,    pour  l'inversion   d'un  courant   témoin   de 
10-*  ampères. 

Les  courants  de  convection  réalisés  atteignaient  seulement 
2,5  X  10  -^  ;  par  suite,  les  déviations  attendues  atteignaient  à  peine 

5  millimètres. 

Par  suite  de  la  petitesse  de  ces  effets,  Texpérience  ne  nous  a 
permis  de  faire  qu'un  essai  qualitatif.  Celui-ci  a,  d'ailleurs,  été 
très  net;  à  chaque  inversion  du  signe  de  la  charge  sur  les  disques 
tournants,  le  système  donnait  la  déviation  dans  le  sens  prévu,  sans 
qu'il  soit  cependant  possible  de  dire  si  on  avait  affaire  à  des  impui- 
sions ou  à  des  déviations  permanentes. 

Il  est  à  remarquer  que  ce  résultat  a  une  assez  grande  valeur,  mal- 
gré sa  petitesse.  Aucun  effet  perturbateur  dû  aux  armatures  ou  aux 
courants  pouvant  circuler  dans  les  lames  mobiles  n'est,  en  effet,  à 
redouter,  parce  que  les  premières  étaient  supprimées,  et  que  les 
seconds  se  seraient  détruits  deux'  à  deux,  puisque  les  disques 
tournent  en  sens  inverse. 

Dans  cette  expérience,  on  n'utilise  qu'une  faible  partie  de  la  capa- 
cité des  disques  ;  l'aiguille  se  trouve  dans  une  position  très  défavo- 
rable, parce  que  les  surfaces  de  niveau  magnétique  ont  une  courbure 
rès  accusée  près  des  bords  des  disques.   Enfin  on  est  mal  protég  é 
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contre  les  courants  d'air,  dont  les  effets  mécaniques  perturbateurs 
sont  considérables. 

Ces  considérations  nous  ont  amenés  à  revenir  au  dispositif 
original  de  Rowland.  Un  seul  disque  tournant  dans  un  plan  horizontal 
a  été  mis  dans  une  boîte  fermée  d'ébonite,  dont  les  parois  internes, 
recouvertes  de  papier  d'étain  relié  au  sol,  formaient  armature,  aug- 
mentant considérablement  la  capacité  du  disque  mobile. 

Ceci  permet  de  mettre  le  système  astatique  très  près  du  disque 
mobile,  dans  une  région  où  les  lignes  de  force  sont  à  la  fois  horizon- 
tales et  assez  constantes;  enfin  Teffet  des  courants  d'air  est  entière- 
ment annulé. 

On  peut  alors  augmenter  la  période  d'oscillation  du  système 
magnétique,  sans  avoir  à  redouter  autant  Teffet  des  perturbations 
mécaniques  qui  viendraient  à  se  produire  dans  Pintervalle  de  temps 
nécessaire  au  système  pour  prendre  une  élongation. 

Cette  fois  les  déviations  obtenues  étaient  plus  considérables,  20  à 
30  millimètres,  de  l'ordre  de  grandeur  et  dans  le  sens  attendus.  Mais 
il  n'a  pas  été  possible  de  vérifier  avec  netteté  si  on  avait  des  dévia- 
tions permanentes  ou  de  simples  impulsions. 

Pender  avait  observé  dans  des  expériences  antérieures  (*),  où  une 
stabilité  parfaite  était  réalisée,  des  déviations  nettement  permanentes: 
mais  il  ignorait  à  ce  moment-là  l'existence  des  effets  magnétiques 
qui  se  produisent  au  voisinage  de  nœuds  d'oscillations  amorties, 
tels  que  les  disques,  effet  que  Crémieu  a  publié  depuis (^).  11  n'avait 
donc  pu  s'en  garantir,  et  ces  oscillations  produisent  justement  des 
magnétisations,  dont  les  effets  peuvent  se  confondre  avec  les  dévia- 
tions dues  à  un  champ  magnétique  permanent. 

Ceci  nous  a  ccmduit  à  modifier  à  la  fois  le  mode  opératoire  et  les 
systèmes  de  mesures  magnétiques  employés. 

Nouveau  mode  ojiératoire,  —  Dans  toutes  les  expériences  faites 
jusqu'à  présent  par  d'autres  expérimentateurs  ou  par  nous-mêmes, 
on  avait  cherché  h  voir  des  effets  magnétiques  de  la  convection  au 
moment  où  on  charge  ou  inverse  la  charge  des  disques  déjà  en  mou- 
vement rapide. 

Il  est  vrai  qu'on  vérifiait  au  préalable  que  la  charge  ou  l'inversion 
de  charge  des  disques  au  repos  ne  produisent  aucun  effet,  à  la  con- 


(»;  Phil.  Mar/.,  t.  V,  p.  'M;  ilHKJ. 
(2)  C.  H.,  t.  G.XXXV,  p.  ioM  iy02. 


6r^i  PENDER   ET   CREMIEL 

dition  de  mettre  des  écrans  coodactears  conrenables.  Maïs  on  sait 
qae  l'efT^ t  de  c  -s  écrans  est  à  la  fois  electrostatiqae  et  éIectroma> 
gnétîque . 

D'antre  part,  on  sait  d'abord  qn'an  Yoisînage  de  nœnds  d'oscilla- 
tions, il  se  produit  des  effets  d'amortissement  capables  de  désaiman- 
ter partiellement  un  aimant:  il  en  résulte  des  déviations  permanentes 
de  la  \fffSÏi'ion  d'équilibre  d'un  système  astatiqne. 

On  ignore  d'ailleurs  de  quelle  manière  le  mouvement  da  corps  qui 
forme  le  nœud  d'oscillation  peut  modifier  l'amortissement  de  l'onde  ; 
par  suite,  on  ne  saurait  affirmer  qu'un  écran,  suffisant  au  repos,  le 
sera  aussi  quand  il  y  a  mouvement. 

Il  nous  est  alors  apparu  que  le  mode  opératoire  suivant  éviterait 
tous  ces  inconvénients. 

Charg(;ons  le  di.^sque  au  repos  en  nous  assurant  que  cette  opération 
n*affecte  pas  le  système  magnétique;  puis  isolons  le  disque  et  met- 
tons-le, alors  seulement,  en  mouvement. 

Le  système  magnétique  devra,  si  l'effet  de  la  convection  existe, 
prendre  une  déviation  croissant  avec  la  vitesse,  permanente  avec  elle, 
et  retourner  au  zéro  au  moment  de  l'arrêt.  Une  mesure  électromé- 
trique, faite  avant  et  après  le  mouvement,  permettra  d'ailleurs  de 
s'assurer  des  pertes  intervenues. 

Comme  les  systèmes  asiatiques  ordinaires  se  prêteraient  assez 
mal  à  celte  expérience,  nous  avons,  d'autre  part,  essayé  d'en  cons- 
truin»  d(»  différents. 

Essais  avec  de  nouvcaïuc  systèmes  magnétiques.  —  Il  est  difficile 
de  réaliser,  dans  la  plupart  des  laboratoires,  une  stabilité  magnétique 
suffisante  pour  pouvoir  étudier  des  variations  de  champs  donnant 
lieu  à  (les  couples  de  !()-•  ergs. 

On  sait  de  plus  que,  par  sa  construction  même,  un  système  asia- 
tique sensible  a  toujours  un  mouvement  continu  dans  une  direction 
déterminée,  par  suite  de  la  déniagnéiisation  lenle  et  inégale  des 
aiguilles  qui  le  constituent. 

Une  autre  cause  d'instabilité  provient  de  ce  que  la  direction  de 
ces  systèmes  est  produite  par  la  différence  entre  le  champ  terrestre 
et  celui  des  aimants  compensateurs;  tout  ce  qui  viendra  modifier 
l'un  ou  l'autre  de  ces  champs  fera  varier  la  position  d'équilibre  du 
système. 

En  particulier,  si  le  champ  à  étudier  est  produit  par  des  phéno- 
mènes oscillatoires  plus  ou  moins  amortis,  l'usage   des  systèmes 
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asiatiques  sera  rendu  très  aléatoire,  à  cause  des  démagnétisations 
qui  accompagnent  les  oscillations  amorties,  et  qui  pourront  agir 
aussi  bien  sur  le  système  que  sur  les  aimants  directeurs. 

Enfin,  dans  le  cas  où  le  champ  à  étudier  est  très  faible,  il  y  aurait 
intérêt  à  en  multiplier  Teffet  par  Temploi  de  pôles  magnétiques 
puissants  ;  or  on  sait  que  les  conditions  d'équilibre  des  systèmes  asia- 
tiques sont  indépendantes  de  la  valeur  des  moments  des  aimants  qui 
les  forment. 

On  peut  éviter  tous  ces  inconvénients,  sans  diminuer  la  sensibi- 
lité nécessaire,  en  employant  un  système  extrêmement  simple. 

Il  se  compose  essentiellement  d'un  petit  fléau  horizontal,  portant 
à  une  de  ses  extrémités  un  aimant  vertical,  et  à  l'autre  un  contre- 
poids non  magnétique,  en  laiton  par  exemple.  Le  tout  est  supporté 
par  un  fil  métallique  long  et  fin,  fixé  au  milieu  du  fléau.  On  sait 
que,  lorsque  Taxe  magnétique  de  Taimant  sera  exactement  vertical, 
le  couple  auquel  cet  aimant  est  soumis  dans  le  champ  terrestre  sera 
sans  action  sur  le  fil  de  torsion;  le  fléau  s'orientera  alors  sous 
Faction  de  la  seule  torsion  du  fil  qui  le  supporte.  Pour  régler  le 
système,  on  commence  par  remplacer  l'aiguille  aimantée  par  une 
aiguille  de  forme  et  de  poids  identiques,  mais  en  cuivre  rouge;  on 
mesure  dans  ces  conditions  la  durée  des  oscillations  qui  se  pro- 
duisent alors  sous  la  seule  action  delà  torsion  du  fil. 

Ceci  fait,  on  remplace  l'aiguille  de  cuivre  par  l'aimant,  la  période 
du  système  devient  beaucoup  plus  courte  en  général  ;  et  le  système 
s'oriente  dans  une  position  déterminée. 

Mais,  en  déplaçant  sur  le  fléau  le  contrepoids  de  l'aimant,  on  règle 
facilement  la  verticalité  de  l'axe  magnétique,  et  on  arrive  assez  vite 
à  redonner  au  système  la  période  d'oscillation  qu'il  avait  avec  le 
cuivre.  On  a  alors  réalisé  un  système  magnétique,  dirigé  par  un  fil 
de  torsion  seul. 

Avec  des  systèmes  de  ce  genre,  nous  avons  obtenu  de  très 
grandes  sensibilités.  Par  exemple,  pour  un  pôle  d'aimant  égal  à 
20  C.  G.  S.,  supporté  par  un  fil  d'argent  de  95  centimètres  de  long 
etO"'°,025  de  diamètre,  on  obtenait  des  déviations  de  3  4  millimètres  à 
2  mètres  de  distance  pour  des  variations  de  champ  de  l'ordre  de 
10"^  C.  G.  S.  ;  la  période  d'oscillation  était  voisine  do  GO  secondes. 

Placés  dans  des  écrans  convenables,  au  voisinage  immédiat  des 
disques  mobiles,  ces  systèmes  se  montrèrent  tout  à  fait  insensibles 
à  la  mise  en  marche  des  dynamos  motrices  et  des  disques. 
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Mais  un  efTei  inattendu  ne  nous  a  pas  permis  d*en  tirer  ce  que 
nous  espérions.  Au  bout  d*une  à  deux  minutes  de  rotation  des  disques 
au-dessus  desquels  il  est  placé,  le  système  prend  une  déviation 
qui  augmente  progressivement  et  la  position  d'équilibre  du  système 
change  lentement,  ce  qui  rend  impossible  toute  détermination. 

Nous  avons  d'abord  attribué  cet  elTet  à  des  courants  d'air  pro- 
voqués, à  rintérieur  de  l'écran  qui  contient  le  système,  par  réchauffe- 
ment des  plateaux  qui  servent  d'armature  fixe  au  disque  tournant. 
Un  échauiïement  assez  notable  se  produit  en  effet,  par  suite  des  vibra- 
tions très  intenses  auxquelles  ces  plateaux  sont  soumis. 

Mais  le  système  témoin  à  aiguille  de  cuivre  ne  donnait  pas  de 
déviations  semblables  ;  Teffet  n'était  donc  pas  attribuable  aux  cou- 
rants d'air. 

Nous  avons  pensé  qu'il  avait  une  cause  magnétique  telle  que 
celle-ci  :  la  rotation  des  disques  dorés  immédiatement  au-dessous  du 
pôle  de  Taimant  du  système  provoque,  dans  la  dorure,  des  courants 
de  Foucault  dont  la  réaction  sur  le  pôle  produit  soit  une  démagné- 
tisation lente,  soit  un  changement  de  la  position  de  Taxe  magné- 
tique de  Taimant  par  rapport  à  son  axe  géométrique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  avons  dû  renoncer  à  ces  systèmes. 


ov 


s\m 


-^N 


Fir..  2. 


Revenant  alors  aux  systèmes  ordinaires,  nous  avons  réussi  à  en 
construire  un,  exlrùmement  sensible,  delà  manière  suivante. 
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Trois  paires  d  aiguilles  d'acier,  très  fines  et  aimantées  à  saturation, 
ont  été  disposées  sur  une  feuille  de  mica,  comme  l'indique  la  fig,  2. 
Ce  système  a  6  centimètres  de  longueur  et  pèse  environ  500  milli- 
grammes. Il   est  suspendu  à  Textrémité  d'une   fibre  de  cocon  de 

I  mètre  de  long,  à  l'intérieur  d'un  écran  métallique. 

Une  nappe  témoin  construite  de  manière  à  réaliser  une  distribution 
de  courant  semblable  à  celle  qui  existe  sur  les  disques  tournants 
nous  a  servi  à  mesurer  la  sensibilité  de  ce  système.  Quand  on  inverse 
dans  cette  nappe,  mise  à  la  place  du  disque,  un  courant  de  10"*  am- 
pères, le  système  prend  une  déviation  totale  de  i:20  millimètres. 

Cette  sensibilité  était  plus  que  suffisante,  puisque  les  débits  réalisés 
dans  les  expériences  de  convection,  atteignent  3  à  5  X  iO"*  ampères. 

Mais  nous  n'avons  pu  réaliser  exactement,  avec  ce  système,  le 
nouveau  mode  opératoire  que  nous  avons  décrit. 

En  effet,  les  disques  de  micanite  que  nous  employons  sont  magné- 
tiques ;  et  ils  le  sont  très  inégalement  suivant  leurs  différents  points. 

II  en  résulte  que  le  système  magnétique  prend  difTérentes  positions 
d'équilibre,  suivant  la  partie  du  disque  au-dessus  de  laquelle  il  se 
trouve  placé. 

Mais,  si  on  donne  au  disque  une  vitesse  suffisante  pour  qu'il  fasse 
au  moins  un  tour  complet  pendant  la  durée  d'une  oscillation  du 
système,  celui-ci  prendra  une  position  d'équilibre  moyenne  qui  ne 
changera  plus  quand  on  augmentera  sa  vitesse. 

Nous  avons  alors  opéré  comme  suit  : 

Le  disque  était  mis  en  rotation  lente  ;  on  notait  la  position  d'équi- 
libre du  système,  puis  on  chargeait  le  disque;  on  notait  de  nouveau 
la  position  d'équilibre,  qui,  du  reste,  ne  variait  pas,  grâce  aux  résis- 
tances liquides  interposées.  On  amenait  alors  la  vitesse  de  rotation  à 
sa  valeur  maximum,  qu'on  maintenait  quelque  temps,  on  lisait  la 
position  d'équilibre  du  système,  puis  on  revenait  à  la  première  vitesse. 

Nous  avons  ainsi  constaté  les  faits  suivants  : 

Le  système  astatiquc  dévie,  quand  on  augmente  la  vitesse  de 
rotation,  dans  le  sens  prévu  pour  l'effet  magnétique  de  la  convection 
électrique. 

Ces  déviations  sont  permanentes. 

Elles  s'accordent  quantitativement  à  10  ou  20  0/0  près  avec  les 
déviations  calculées. 

De  l'ensemble  des  résultats  précédents,  corroborés  par  ceux  déjà 
obtenus  par  M.  Pender,  nous  pouvons  conclure  : 
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Un  disque  chargé^  à  surface  métallique  continue^  tournant  dans  son 
propre  plan  entre  deux  armatures  fixes ^  parallèles  à  ce  plan,  produit 
itn  champ  magnétique  dans  le  sens  et  de  tordre  de  grandeur  prévu  potir 
V effet  magnétique  de  la  confection  électrique  : 

Il  nous  restait  alors  deux  questions  à  résoudre. 

1^  Les  effets  magnétiques  ainsi  obtenus  sont-ils  vraiment  dus  à 
rentra înement  d'une  charge  par  les  surfaces  métalliques  mobiles, 
ou  bien  peuvent-ils  être  attribués  à  des  courants  de  conduction, 
ouverts  ou  fermés,  produits  dans  les  surfaces  par  le  mouvement 
relatif  des  disques  mobiles  et  de  leurs  armatures  ? 

2°  Quelle  cause  avait  caché  à  Crémieu  les  effets  constatés  dans  les 
expériences  de  Pender  seul,  etdans  les  expériences  faites  en  commun 
et  que  nous  venons  de  décrire? 

Erpffriences  sur  Ventraînement  de  la  charge  par  des  surfaces 
métalliques  continues,  —  Pour  trancher  la  première  question,  nous 
avons  d'abord  repris  une  expérience  dont  l'idée  est  due  à  Helmholtz, 
et  le  premier  essai  de  réalisation  à  Rowland. 


FiG.  3. 


Considérons  une  couronne  circulaire,  plane,  conductrice  et  continue, 
représentée  sur  le  schéma  cylindrique  [fig,  3)  par  le  cercle  OM.  Cette 

couronne  peut  tourner  dans  le  sens  de  la  flèche,  en  face  d'un  secteur 

1 

circulaire  SS^  correspondant  à  une  partie-  de  la  circonférence.  Soit  e 

la  distance  qui  sépare  le  plan  OM  du  plan  SS4,  Y  la  vitesse  linéaire 
de  rotation  de  OM.  Supposons  enfin  SS^  chargé  à  un  potentiel  posi- 
tif, K  par  exemple,  et  OM  relié  au  sol  d'une  façon  permanente. 
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En  arrivant  en  face  du  bord  S,  chaque  élément  ds  de  OM  se 
chargera  réguh'èrement  par  influence.  Si  les  hypothèses  précédem- 
ment faites  sont  confirmées,  cet  élément  devra  entraîner  sa  charge 
avec  lui.  Cette  charge  se  déplacera  donc  par  rapport  au  champ 
électrique  qui  existe  entre  SS^  etNN,  et  qui  reste  fixe  dans  Tespace. 

Quand  ds  arrive  en  face  de  S^,  Tinfluence  électrique  cesse  de 
retenir  la  charge  sur  lui;  ceci  étant  vrai  pour  tous  les  éléments 
de  OM,  il  va  résulter  du  mouvement  une  différence  de  potentiel 
constante  entre  les  points  N  et  N^  de  la  couronne  conductrice  ;  des 
courants  de  conduction  devront  donc  s'y  développer  ;  ils  se  distri- 
bueront d'après  les  résistances, relatives  des  secteurs  NRN^  etNPN^. 

Une  aiguille  aimantée  placée  au-dessus  de  R  sera,  par  suite,  sou- 
mise, d'une  part,  au?  effets  magnétiques  de  la  convection,  qui  a  lieu 
dans  le  sens  de  la  ilèche  ;  d'autre  part,  à  ceux  d'un  courant  de  con- 
duction circulant  en  sens  inverse.  Placée  au-dessus  de  P,  cette 
aiguille  serait  soumise  aux  effets  d'une  conduction  seulement. 
D'ailleurs  la  somme  des  intensités  des  courants  de  conduction  NRN^ 
et  NPN,  doit  être  égale  à  Tintensité  i  de  la  convection. 

En  appelant  a  la  densité  superficielle  électrostatique  sur  OM,  on 
sait  que,  pour  une  vitesse  Y,  l'intensité  correspondante  1  centimètre 
de  largeur  serait  : 

i  —  aY. 
D'ailleurs  : 

h  ,  .      /cY 

CT  rz:- —  et  1=:  •; — • 

47Cp  47cp 

Soit  R  la  résistance  ohmique  totale  de  la  couronne  conductrice  ; 

R  fn \\ 

la  résistance  NRN^  sera  par  suite  ^  et  celle  de  NPN^  R  ( y 

Soit  4"  2  l'intensité  du  courant  de  convection  ;  l'intensité  de  la 
conduction  en  N^RN  sera  évidemment  : 


-■(^) 


Le  champ  magnétique,  à  une  distance  au-dessus  de  R  grande  par 
rapport  à  la  distance  e^  sera  dû  à  la  différence  entre  i  et  i^,  c'est-à- 
dire  à  : 


(•-^')=+^' 


656  PENDEB  ET  CRÉMIEU 

On  verrait  de  même  que,   au-dessus  de  P,  on  aurait  un  champ 

proportionnel  à  — 


n 


Ainsi  un  système  astatique  placé  au-dessus  de  P  ou  de  N  devra 
montrer  des  effets  magnétiques  égaux  et  de  sens  contraire. 

Kowland  avait  essayé  cette  expérience  ;  mais  la  petitesse  des  effets 
attendus  ne  lui  avait  pas  permis  de  les  observer  avec  netteté. 

1  i 

Nous  Tavons  reprise,  en  donnant  à  -  la  valeur  -•  La  couronne 

conductrice  mobile  était  constituée  par  une  dorure  de  5  centimètres 
de  large,  et  d'un  rayon  moyen  de  145  millimètres,  dorure  faite  sur  un 
disque  d'ébonite. 

L'intensité  calculée  pour  la  convection  atteignait  4  X  10-^  ampères. 
Les  déviations  d'un  système  astatique  placé  au-dessus  de  la  région 
P  ont  été  dans  le  sens  prévu  et  en  accord  quantitatif  suffisant  avec 
le  calcul  ;  cet  accord  n'est  susceptible  que  de  l'approximation  habi- 
tuelle dans  ces  expériences,  c'est-à-dire  10  à  15  0/0. 

Mais,  en  modifiant  un  peu  Texpérience,  nous  avons  pu  mesurer 
directement  et  avec  une  grande  précision  l'intensité  de  la  convection. 

En  effet,  si  nous  interposons  entre  les  points  N  et  N,  im  galvano- 
mètre dont  la  résistance  soit  du  même  ordre  que  celle  des  parties 
NRN^  ou  NPN^  de  la  dorure,  nous  aurons  dans  ce  galvanomètre 
une  déviation,  qui  sera  très  facilement  mesurable,  puisque  nous 
avons  vu  qu'elle  sera  une  fraction  notable  de  la  convection,  c'est-à- 
dire,  dans  cette  expérience,  de  Tordre  de  10~^  ampères. 

D'ailleurs  on  peut  faire  avec  des  feuilles  d'or  collées  sur  Tébonite 
des  dorures  très  minces,  présentant  une  résistance  de  4  à  6  ohms 
par  centimètre  carré.  Sur  notre  disque,  la  résistance  d'une  moitié  de 
la  couronne,  de  5  centimètres  de  large,  était  de  6  ohms. 

Nous  avons,  d'autre  part,  employé  un  galvanomètre  à  cadre  dont 
un  circuit  présente  une  résistance  de  4,  ohms  38  et  est  sensible  à 
10"^  ampères. 

On  voit  que,  pour  une  convection  de  4  X  10— "*  ampères,  la  dériva- 
tion qui  traversera  le  galvanomètre  sera  de  l'ordre  de  2,2  X  iO"* 
ampères,  et  les  déviations  résultantes  seront  d'environ  220  milli- 
mètres, c'est-à-dire  susceptibles  d'être  mesurées  avec  une  grande 
précision. 

Dans  une  première  expérience,  nous  avons  placé  deux  balais  métal- 
liques fixes  frottant  contre  la  couronne  mobile  au  niveau  deN  et  N^. 
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Mais  les  frottements  du  disque  non  chargé  contre  ces  balais  sutFi- 
saieut  à  produire  des  déviations  de  près  de  100  millimètres.  D'autre 
part,  la  dorure  était  rapidement  arrachée,  la  résistance  augmentait 
très  vite,  et  tout  ce  que  ce  procédé  a  permis  d'obtenir  est  un  résultat 
qualitatif  grossier. 

Mais  nous  avons  pu  réaliser  des  mesures  précises  en  modifiant 
encore  un  peu  Texpérience,  de  manière  à  utiliser  des  contacts  très 
simples  et  excellents,  dont  voici  le  principe  : 

Aux  extrémités  A,  A  de  Taxe  mobile  avec  lequel  on  veut  prendre 
contact  {fig.  4),  on  dispose  deux  fils  a,  a  de  cuivre  rouge  ou  de  platine 
convenablement  isolés  et  coïncidant  exactement  avec  Taxe  de  rota- 
tion ;  cette  coïncidence  s'obtient  du  reste  très  simplement  en  mettant 
Taxe  en  rotation  rapide,  et  étirant  alors  légèrement  entre  les  doigts 
le  fil,  qui  doit  être  recuit  au  préalable. 


^^ 


r> 


"       / ^ 
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D'autre  part,  on  dispose  deux  tubes  de  verre  tels  que  T,  T,,  recour- 
bés et  effilés  en  T,,  de  façon  à  présenter  un  orifice  de  diamètre  un 
peu  supérieur  à  celui  du  fil  aa.  On  place  ces  tubes  de  façon  que  les 
fils  a,  a  tournent  dans  l'orifice  T^  sans  toucher*.  Si  alors  on  introduit 
du  mercure,  celui-ci  ne  coulera  pas,  par  suite  de  la  petitesse  des  ori- 
fices en  T^,  et  d'ailleurs  on  pourra  régler  facilement  la  pression  du 
contact  en  faisant  varier  le  niveau  du  mercure  en  T. 

Si  les  fils  a  sont  petits,  ou  peut  se  contenter  de  tubes  de  verre 
droits  qu'on  remplit  de  mercure  et  qu'on  ferme  d'un  coté. 

Dans  tous  les  cas,  on  obtient,  par  ce  procédé,  des  contacts  qui  ne 
présentent  aucun  accroissement  sensible  de  résistance  entre  le  repos 
et  le  mouvement. 

Nous  avons,  par  exemple,  mesuré  la  résistance  de  la  dorure  du 
disque  mobile  d'abord  au  repos,  puis  en  mouvement.  Nous  n'avons 
trouvé,  en  prolongeant  les  mesures  pendant  une  heure,  aucune  aulre 
J.  de  Phps.,  4-  série,  t.  II.  (Septembre  1903.)  43 
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variation  que   celle  due  à  réchaufTement  des  bobines  du  pont  de 
Wheatstone  et  qui  atteignait  quelques  centièmes  d'ohm. 

Ceci  posé,  reprenons  notre  dorure  OM  {fig,  3)  et  fixons  sur  elle, 
en  deux  points  C,  D  diamétralement  opposés,  deux  contacts  que  nous 
ferons  aboutir,  d'autre  part,  aux  fils  a,  a  fixés  sur  Taxe,  et  communi- 
quant avec  le  galvanomètre  de  mesure. 

Si  nous  faisons  tourner  0M|  et  que  nous  chargions  SS^,  nous 
allons  avoir  dans  la  dorure  mobile  des  conductions  distribuées 
comme  il  a  été  dit.  On  voit  que,  dans  les  deux  demi-couronnes  limi- 
tées par  les  contacts  C  et  D,  on  aura  alternativement  des  courants 
égaux  et  de  sens  contraires,  dont  la  période  sera  égale  à  la  vitesse 
de  rotation  du  disque.  Dans  le  galvanomètre  en  dérivation  sur  CD,  on 
n*aura  donc  aucun  courant.  Mais  disposons  sur  le  circuit  de  ce  galva- 
nomètre un  interrupteur  actionné  par  un  excentrique  placé  sur  Taxe 
AA  lui-niéme,  et  disposé  de  façon  à  fermer  le  circuit  pendant  une 
demi-période  seulement. 

Si  celte  période  coïncide  avec  celle  pendant  laquelle  le  diamètre 
CD  tournera  de  180°  à  partir  de  la  position  perpendiculaire  à  XY,  la 
diiïérence  de  potentiel  entre  les  points  C  et  D  passera,  pendant  cet 
intervalle,  de  0  à  0  avec  un  maximum  au  moment  où  CD  est  parallèle 
àXY. 

On  aura  donc  un  courant  au  galvanomètre.  Si  on  décale  rexcen- 
trique  de  90*,  on  voit  qu'on  n'aura  plus  de  courant,  parce  qu'alors 
la  diiïérence  de  potentiel  entre  C  et  D  passe,  pendant  la  demi-période 
que  dure  le  contact,  de  la  valeur  —  6  à  la  valeur  +  e. 

Entre  ces  deux  positions  on  pourra  avoir  toutes  les  valeurs  inter- 
médiaires. Nous  avons  eiïectué,  dans  ces  conditions,  des  mesures  qui 
nous  ont  donné  un  accord  à  2  0/0  près  avec  le  calcul  ;  résultat  très 
satisfaisant,  si  on  songe  aux  approximations  nombreuses  qu'on  est 
obligé  de  faire  dans  les  calculs,  dont  les  constantes  (densité  super- 
ficielle électrostatique,  résistances  relatives  des  différentes  parties 
du  circuit,  vitesse  de  rotation)  ne  peuvent  être  connues  avec  une 
approximation  bien  grande. 

Ces  résultats  nous  permettent  donc  de  conclure  o^une  surface 
métallique  chargée^  mobile  dam  son  propre  plan  en  présence  de  surfaces 
métalliques  parallèles  fixes ^  entraine  sa  charge  avec  elle. 

Expifriences  avec  des  disques  à  secteurs*  Forme  courants  ouverts,  — 
Ayant  ainsi  résolu  par  l'affirmative  la  question  de  l'existence  d'un 
effet  magnétique  produit  par  la  rotation  de  disques  continus  char- 
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gés,  et  vérifié  directement  rentraînement  de  la  charge,  nous  sommes 
revenus  aux  expériences  faites  avec  des  disques  à  secteurs. 

Dans  le  couranlde Tannée  dernière,  Crémieu(*)  avait  obtenu,  avec 
des  disques  à  secteurs  isolés,  des  effets  magnétiques  très  irréguliers 
et  sans  rapport  quantitatif  avec  les  débits  qui,  dans  ces  expériences, 
étaient  directement  mesurés. 


Fui.  ri. 


L'appareil  se  compose  d'une  couronne  d'ébonite  [fig.  5)  de  24  centi- 
mètres de  diamètre  portant  18  secteurs  de  micanite  de  13  centimètres 
de  longueur,  séparés  les  uns  des  autres  par  2  centimètres  d'air. 
Ces  systèmes  étaient  dorés  sur  une  largeur  deo  centimètres  à  partir 
de  leur  périphérie. 

Les  secteurs  mobiles  M  passent  entre  deux  secteurs  fixes  S  char- 
gés, et  touchent  en  même  temps  un  balai  A  relié  au  sol;  ils  se 
chargent  donc  par  influence;  puis  ils  abandonnent  le  balai  A, 
sortent  du  condensateur  formé  par  le  secteur  S  et  viennent  passer 
sous  le  système  astatique.  Ils  rencontrent  ensuite  un  second  balai 
B  relié  au  sol,  sur  lequel  ils  se  déchargent.  Kn  plaçant  un  galvano- 
mètre entre  A  et  B  et  le  sol,  on  peut  mesurer  le  courant  de  charge 
et  celui  de  décharge. 

Certains  pliénomènes,  observés  d'abord  par  Crémieu  (*)  sur  les 
diélectriques  solides,  et  sur  lesquels  nous  reviendrons  plus  loin,  nous 

ont  amenés,  dans  nos  essais  en  commun,  à  employer  des  secteurs  de 

-    *      ■     '  - 

(i)  Grémiiu,  C.  h.,  t.  GXXXVI,  p.  27;  1902  ;  —  et  /.  de  Phys.,  loc.  cit. 
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micanite  entièrement  dorés  de  façon  à  éliminer  toute  action  des 
charges  qui  pénètrent  dans  la  micanite  nue. 

D'autre  part,  il  est  nécessaire  de  protéger  le  tube  métallique  qui 
contient  le  système  asiatique  contre  les  aigrettes  qui  jailliraient 
entre  ce  tube  relié  au  sol  et  les  secteurs  mobiles  qui  sont  à  un 
très  haut  potentiel. 

Pour  cela,  Crémieu  employait  un  tube  de  mica  paraffiné  directe- 
ment fixé  sur  le  tube  métallique.  Ce  dispositif  a  deux  inconvénients  : 
i^  la  largeur  du  fond  du  tube  étant  faible  relativement  à  celle  des 
secteurs  mobiles,  il  en  résulte,  au  moment  où  ces  secteurs  arrivent 
sous  le  tube,  un  accroissement  considérable  de  la  capacité  pour  les 
points  du  secteur  mobile  en  regard,  et  par  suite  un  afflux  de  la 
charge  en  ce  point,  avec  courants  de  conduction  distribués  d'une 
façon  qu'il  est  bien  difficile  de  connaître,  et  qui  peut  agir  sur  le  sys- 
tème asiatique  ; 

2^  Par  suite  des  phénomènes  présentés  par  le  diélectrique  et  sur 
lesquels  nous  reviendrons,  le  mica  protecteur  du  tube  est  soumis 
à  de  fortes  pénétrations  de  charges,  d'où  résultent  des  perturbations 
considérables. 

Pour  éviter  ces  inconvénients,  nous  avons  laissé  le  tube  nu,  mais 
nous  avons  interposé,  entre  lui  et  les  secteurs  mobiles,  une  large 
lame  d'ébonite  paraffinée  qui  ne  touchait  ni  le  tube,  ni  les  secteurs. 

Dans  ces  conditions,  le  passage  des  secteurs  chargés  sous  le  sys- 
tème asiatique  a  produit  des  déviations  du  système  en  accord  quali- 
tatif avec  les  effets  attendus  de  la  convection,  et  présentant  d'ail- 
leurs la  proportionnalité  voulue  au  potentiel  de  charge  et  à  la 
vitesse. 

Quant  à  l'accord  quantitatif,  il  n'est  pas  très  satisfaisant;  mais, 
dans  cette  forme  d'expérience,  on  connaît  trop  mal  la  distribu- 
tion électrique  sur  les  secteurs  pour  pouvoir  faire  un  calcul  bien 
approché. 

D'autre  part,  comme  le  mouvement  des  secteurs  a  lieu  à  l'air  libre, 
on  ne  peut  éliminer  complètement  l'action  des  courants  d'air,  il 
en  résulte  une  instabilité  du  système  asiatique  qui  ne  permet  pas  des 
lectures  bien  exactes. 

H  restait  alors  à  trouver  la  cause  des  résultats  négatifs  répétés  des 
expériences  de  Crémieu. 

Différence  essentielle  entre  les  eo',périences  positives  et  négatives,  — 
Une  analyse  approfondie  des  détails  des  expériences  négatives  nous 
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a  fait  voir  qu'elles  difFéraient  toutes  des  expériences  positives  en  ce 
que  les  dorures  chargées  mobiles  et  leurs  armatures  fixes,  quand 
elles  en  avaient,  étaient  toujours  recouvertes  de  couches  minces  de 
caoutchouc. 

Crcmieu  s'était  en  effet  attaché  à  réaliser  des  débits  élevés.  Pour  y 
arriver,  il  avait  rapproché  autant  que  possible  les  disques  tournants 
de  leurs  armatures  fixes,  et  les  couches  de  caoutchouc  qui  recou- 
vraient les  uns  et  les  autres  étaient  destinées  à  éviter  les  aigrettes. 
A  pHori  on  ne  pouvait  prévoir  aucun  inconvénient  résultant  de  la 
présence  de  ces  couches  ;  on  pouvait  même  espérer  qu'elles  diminue- 
raient les  pertes  et,  aussi,  qu'elles  assureraient  un  meilleur  entraîne- 
ment de  la  charge;  celle-ci  se  porte,  en  effet,  sur  la  surface  diélec- 
trique  en  contact  avec  le  conducteur,  et  les  glissements  en  étaient 
rendus  plus  difficiles. 

Malgré  ces  considérations,  nous  avons  essayé  d'abord  de  déposer 
des  couches  de  caoutchouc  sur  les  secteurs  mobiles  de  l'expérience 
précédente.  Nous  avons  aussitôt  constaté  une  diminution  considé- 
rable des  effets  magnétiques,  sans  que  les  débits  mesurés  pré- 
sentent une  diminution  correspondante. 

De  pins  l'allure  des  déviations  du  système  astatique  changeait. 
Nettes  au  début,  pour  les  deux  signes  de  la  charge,  ces  déviations 
diminuaient  rapidement  et,  au  bout  de  quehjues  inversions,  devenaient 
à  peine  visibles  lorsque  les  secteurs  mobiles  étaient  chargés  positi- 
vement. La  diminution  était  moindre  pour  les  charges  négatives. 

D'ailleurs  les  débits  présentent  des  particularités  curieuses,  ils 
cessent  d'être  proportionnels  aux  potentiels  de  charge  des  secteurs 
fixes.  La  proportionnalité,  réalisée  entre  i(XX)  et  2000  volts,  cesse  au 
delà  de  cette  valeur;  les  débits  sont  alors  plus  faibles  que  ce  qu'ils 
devaient  être,  et,  à  partir  d'une  valeur  déterminée  du  voltage,  ils 
restent  les  mêmes  quand  on  augmente  le  potentiel  et  quelle  que 
soit  cette  augmentation. 

Ces  faits  nous  ont  immédiatement  éclairés  sur  la  cause  des  résul- 
tats négatifs.  D'ailleurs,  en  1900,  dans  la  première  expérience  de 
courant  ouvert  qu'il  avait  faite,  M.  Crémieu  avait  aperçu  une  partie 
de  ces  phénomènes.  Mais,  pressé  par  la  réalisation  directe  des  expé- 
riences de  convection,  il  ne  s'y  était  pas  arrêté. 

Nous  avons  alors  entrepris  une  étude  systématique  du  rôle  des  dié- 
lectriques, étude  que  le  temps  très  court  dont  nous  disposions  ne 
nous  a  malheureusement  pas  permis  de  pousser  bien  loin. 
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En  premier  lieu,  au  point  de  vue  des  effets  magnétiques  de  la 
convection,  nous  avons  vérifié  les  points  suivants  : 

1**  En  recouvrant  les  disques  mobiles  continus  de  couches  decaout 
chouc,  les  effets  magnétiques  diminuent  et  présentent  les  dissy- 
métries de  signe  observées  avec  les  secteurs  mobiles  ;  dans  ces  expé- 
riences, on  ne  peut  que  mesurer  le  potentiel  sur  les  disques  en 
mouvement  et  on  ne  trouve  pas  de  variation  corrélative  du  potentiel 
et  des  effets  magnétiques  ; 

2^  Des  couches  de  mica  paraffiné  produisent  les  mêmes  diminu- 
tions que  le  caoutchouc  ; 

3°  Dans  Texpérience  d'induction  de  M.  Pender,  nous  avons  vérifié 
que  la  présence  du  mica  diminue  les  effets  observés  dans  de  no- 
tables proportions. 

C'est  ainsi  que,  dans  une  série  d'expériences,  on  a  observé  les 
déviations  suivantes  : 

Disques  nus,  armatures  nues 140  millimètres 

Disques  recouverts  de  mica,  armatures  nues.       tOO         — 
Disques  et  armatures  recouverts  de  mica. . .        15         — 

Ces  faits  montrent  clairement  la  cause  expérimentale  des  résultats 
négatifs  de  Crémieu.  Mais  ils  ne  l'expliquent  pas,  et  le  rôle  du 
diélectrique  semble  difficile  à  démêler  a  priori. 

Des  faits  observés  en  1900  et  aujourd'hui,  il  parait  possible  de  con- 
clure que,  lorsque  les  diélectriques  solides  ont  été  soumis  à  des  pé- 
nétrations de  charge  importantes,  ils  se  comportent  comme  s*ils  sup- 
primaient l'influence  électrostatique  entre  les  conducteurs  qu'ils  sé- 
parent. 

D'ailleurs,  pour  chaque  nature  de  diélectrique,  la  pénétration  de 
charge  et  l'effet  de  suppression  d'influence  qui  en  résulte  se  pro- 
duisent pour  un  voltage  critique  bien  déterminé  du  conducteur  chargé 
qui  touche  le  diélectrique,  sans  que  la  valeur  du  champ  semble  inter- 
venir. 

Pour  le  mica,  on  a  pu  même  déterminer  avec  une  précision  suf- 
fisante que  le  voltage  critique  est  voisin  de  4300  volts. 

Pour  le  soufre,  il  est  de  800  à  12000  volts  ;  supérieur  à  12000  volts 
pour  l'ébonite,  le  verre  et  la  paraffine. 

Dans  les  expériences  de  convection  à  résultats  négatifs,  les  dié- 
lectriques ont  probablement  agi  en  empêchant  la  charge  des  sur- 
faces métalliques  qu'ils  recouvraientou,  peut-être,  parles  charges  très 
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importantes  qui  avaient  pu  les  pénétrer.  Mais  ce  n'est  qu  une  suppo- 
sition, et  seule  une  étude  systématique  des  diélectriques  pourra  éclai- 
rer ce  point  délicat. 

Elude  des  débits  dans  les  expériences  de  courants  ouverts,  —  Pour 
compléter  notre  travail,  nous  avons  entrepris  une  étude  des  débits 
réalisés  dans  les  expériences  à  forme  de  courants  ouverts,  dans  le  but, 
d'une  part,  de  vérifier  si  la  troisième  condition  fondamentale  posée  au 
début  de  cet  article  est  bien  réalisée  ;  d'autre  part,  pour  éclairer  un 
peu  le  rôle  des  diélectriques. 

I/appareil  employé  [fig.  5)  est  le  disque  à  noyau  d'ébonite  OE, 
portant  18  secteurs  périphériques  M.  Ceux-ci  viennent  passer  entre 
les  secteurs  fixes  S  et  touchent  en  même  temps  un  balai  A  ;  puis, 
suivant  le  sens  de  la  rotation,  ils  iront  se  décharger  sur  le  balai  C, 
ou  bien  d'abord  passer  entre  les  ^  secteurs  supplémentaires  S^  et  se 
décharger  ensuite  sur  C. 

Les  secteurs  S^  forment  avec  un  secteur  M  une  capacité  égale  à 
celle  formée  par  les  secteurs  S  avec  M.  Ces  secteurs  S,,  reliés  à  un 
électromètre,  nous  permettront  de  voir  ce  qui  se  passe,  au  point  de 
vue  électrostatique,  dans  Tair  traversé  par  les  secteurs  chargés 
mobiles. 

Une  expérience  se  compose  donc,  d'une  part,  de  la  mesure  des  dé- 
bits de  charge  et  de  décharge  ;  d'autre  part,  de  l'observation  de  l'élec- 
tromètre  relié  à  S^ . 

Voici  les  résultats  obtenus  : 

1**  Secteurs  mobilesM  nus.  Secteurs  S  nus,  —  a  —  Quel  que  soit  le 
signe  de  la  charge,  les  débits  de  décharge  sont  le  plus  souvent 
supérieurs  aux  débits  décharge  d'une  quantité  qui  varie,  mais  peut 

atteindre  =  de  la  valeur  absolue  de  la  charge. 

Cette  dissymétrie  est  plus  forte  quand  les  secteurs  mobiles  sont 
positifs.. On  pourrait  penser  que  le  débit  de  décharge  en  C  est  plus 
grand  que  le  débit  de  charge  en  A,  à  cause  d'une  conductibilité  di- 
recte intervenant  entre  les  secteurs  fixes  et  les  secteurs  mobiles,  ce 
qui  amènerait  sur  M  un  supplément  de  charge  ne  passant  pas  par 
le  balai  A.  Mais  cette  explication  ne  s'accorde  pas  avec  le  montage 
de  l'appareil,  qui  exclut  la  possibilité  d'une  conduction  directe  de  S 
à  M. 
b.  —  Sur  les  secteurs  S^,  on  observe  les  particularités  suivantes  : 
Supposons  le  disque  en  rotation  dans  le  sens  de  la  flèche  2,  les 
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secteurs  S,  sont  reliés  à  un  électromètre,  et  tout  le  reste  de  l'appareil 
est  au  sol.  Quelle  que  soit  la  durée  de  la  rotation  et  sa  vitesse,  on  ne 
constate  aucune  déviation  de  réleclromètre. 

Si  on  vient  alors  à  charger  les  secteurs  S,  les  secteurs  M  passent 
chargés  sous  S, .  Aussitôt  rélectromëtre  prend  une  brusque  déviation, 
mais  on  s*aperçoit  que  cette  déviation  augmente  peu  à  peu,  d  autant 
plus  vite  que  la  rotation  est  plus  rapide  ;  on  peut  ainsi  atteindre,  à 
rélectromëtre,  un  potentiel  supérieur  à  celui  auquel  on  a  porté  les 
secteurs  S.  De  plus  le  signe  de  l.\  charge  à  l'électromètre  est  le  même 
que  sur  les  secteurs  mobiles  :  le  signe  de  la  charge  sur  S,  est  donc 
inverse,  ce  qui  est  normal. 

Mais,  si  on  arrête  le  disque  après  avoir  remis  S  et  M  au  sol,  Félec- 
tromètre  et  les  secteurs  S^  conservent  une  charge,  qui  est  du  même 
signe  que  celle  que  portaient  les  secteurs  mobiles. 

Tout  semble  donc  se  passer  comme  si  la  rotation  des  secteurs 
chargés  s'accompagnait  de  la  production,  dans  Tâir  environnant, 
d'électricité  de  même  signe  que  celle  qui  est  entraînée  ;  et  le  fait 
que  les  débits  de  décharge  sont  plus  forts  que  les  débits  de  charge 
serait  en  accord  avec  cette  production  apparente. 

On  peut  rapprocher  de  ces  observations  le  fait  suivant  :  Quand  on 
étudie  la  perte  par  Fair  d'un  disque  chargé,  on  trouve  que  cette  perle 
est  beaucoup  plus  faible  quand  le  disque  est  maintenu  en  mouvement 
rapide.  Et  ceci  a  été  déjà  observé  par  Matteucci,dans  des  conditions 
très  nettes  (^}. 

Pour  le  moment,  nous  signalons  ces  faits,  sans  les  interpréter.  Il 
est  impossible  de  dire,  en  particulier,  s'ils  doivent  être  attribués  au 
mouvement  lui-même,  ou  bien  aux  brusques  variations  de  champ 
auquel  Tair  se  trouve  soumis  au  moment  où  il  est  traversé  par  les 
secteurs. 

D'ailleurs,  nous  avons  essayéde  placer,  dans  Tair  qui  sépare  les 
armatures  d'un  disque  et  ce  disque  même,   de  petits  balais  métal- 
liques reliés  à  un  électromètre.  Celui-ci  n'amène  aucune  production 
de  charge  quand  on  fait  tourner  le  disque  chargé. 

2^  Secteurs  mobiles  M  nus.  Secteurs  fixes  S  recouverts  de  mica. 
—  On  constate  entre  les  débits  de  charge  et  de  décharge  la  même 
dissymétrie  que  dans  le  cas  précédent,  et  dans  le  même  sens. 

D'autre  part,  à  partir  d'un  voltage  voisin  de  3000  volts  aux  sec- 


(')  Ann,  de  Chimie  et  de  Phys,,  3«  série,  t.  XXVllI,  p.  383. 
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leurs  fixes,  le  débit  de  charge  ne  croît  plus  proportionnellement  au 
voltage  des  secteurs  inducteurs.  Quand  ce  voltage  atteint  4000  à 
4500  volts,  le  débit  semble  atteindre  un  maximum,  qu'une  aug- 
mentation même  très  grande  du  voltage  ne  lui  fait  pas  dépasser. 

En  outre,  quand,  après  une  durée  de  charge  de  quelques  secondes, 
on  remet  les  secteurs  fixes  au  sol,  on  constate  un  débit  persistant, 
qui  est  en  sens  inverse  du  débit  immédiatement  précédent,  et  se 
maintient  pendant  plusieurs  heures,  sans  diminution  notable. 

Ces  phénomènes  sont  d'ailleurs  très  irréguliers  ;  Tordre  de  gran- 
deur des  débits  supplémentaires  parait  dépendre  des  états  anté- 
rieurs du  mica  et  de  la  durée  des  expériences. 

Sur  la  trajectoire  des  secteurs  mobiles,  on  constate  les  mêmes  phé- 
nomènes que  précédemment. 

3*  Secteurs  mobiles  et  secteurs  fixes  recouverts  de  mica,  —  Tant 
qu'on  reste  au-dessous  de  2000  volts,  on  ne  constate  pas  d'anomalie. 

Au-dessus  de  2000  volts,  les  débits  de  charge  deviennent  nota- 
blement supérieurs  aux  débits  de  décharge.  La  dissymétrie  peut 
atteindre  30  0/0. 

Quand  on  arrive  au  voisinage  de  4500  volts,  la  proportionnalité 
des  débits  au  voltage  cesse,  comme  dans  le  cas  précédent. 

Il  y  a  encore  des  débits  supplémentaires,  après  remise  au  sol  des 
secteurs  fixes.  Ces  débits  peuvent  atteindre  50  0/0  de  la  valeur  des 
débits  obtenus  avec  les  secteurs  fixes  chargés.  Mais  ils  ont  ceci  de 
particulier  que,  pour  les  secteurs  mobiles  chargés  positivement,  ils 
sont  en  sens  inverse  des  débits  directs  ;  tandis  qu'ils  sont  dans  le 
même  sens  que  ces  débits  directs  si  les  secteurs  mobiles  sont  négatifs. 

Des  corps  métalliques,  placés  sur  la  trajectoire  des  secteurs  mobiles 
recouverts  de  mica,  n'accusent  aucuyxe  charge  par  influence.  On 
constate  ici,  plus  encore  que  dans, le  cas  précédent,  les  irrégularités 
dues  aux  états  antérieurs  des  diélectriques  et  à  la  durée  des  expé- 
riences. 

Tout  ceci  montre  combien  ces  phénomènes  sont  complexes,  et 
qu'il  faudra  une  très  longue  étude  pour  les  tirer  au  clair. 

Il  y  a  certainement  autre  chose  qu'une  pénétration  de  charge  au 
sens  habituel  de  ce  mot. 

Ce  qui  le  prouve  plus  particulièrement,  c'est  que,  dans  le  3*  cas 
que  nous  avons  cité,  on  obtient  les  débits  supplémentaires  seule- 
ment lorsque  les  deux  balais  A  etC  sont  en  contact  avec  les  secteurs. 
Si  on  supprime  l'un  des  balais,  on  n'a  plus  de  débit  supplémentaire. 
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Si  on  avait  une  pénétration  de  charge,  celle-ci  se  restituerait  peu  à  peu 
à  travers  le  balai  maintenu,  sans  que  la  présence  de  Tautre  fût  né- 
cessaire. 

Il  nous  semblerait  plutôt  que  le  mécanisme  de  ces  débits  supplé- 
mentaires est  analogue  à  celui  de  Télectrophore  ;  le  mica  de  nos  sec- 
teurs aurait  été,  en  quelque  sorte,  électrolysé. 

Il  est  essentiel,  en  tous  cas,  au  point  de  vue  des  théories  actuelles, 
de  savoir  pourquoi  le  diélectrique  diminue  ou  supprime  Teffet  magné- 
tique et  sous  quelle  forme  les  charges  se  trouvent,  après  pénétration 
dans  la  masse  du  diélectrique. 

Conclusions.  —  Quoiqu'il  en  soit,  tout  ce  qu'on  peut  dire  pour  le 
moment  de  ces  phénomènes  accessoires,  c'est  qu'ils  ne  permettent 
pas  d'affirmer  d'une  manière  complète  que  la  troisième  condition  fon- 
damentale d'une  expérience  de  convection  correcte  se  trouve  exac- 
tement remplie. 

Mais  il  est  légitime  de  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

i°  Un  disque  métallique  continu  chargé,  tournant  dans  son  propre 
plan  en  face  d'armatures  fixes,  entraîne  sa  charge  avec  lui  ; 

2°  L'entraînement  de  cette  charge  produit  un  champ  magnétique 
dans  le  sens  prévu  pour  l'effet  de  la  convection  électrique  et  d'accord 
à  10  0/0  près  avec  le  calcul  ; 

3**  Des  secteurs  chargés,  isolés  et  mobiles  dans  leur  plan,  sans 
interposition  d'aucune  armature  fixe,  produisent  des  effets  magné- 
tiques dans  le  sens  et  de  l'ordre  de  grandeur  prévus  pour  la  convec- 
tion électrique. 

Il  ne  nous  appartient  pas  de  dire  si  ces  effets  magnétiques  sont 
bien  réellement  ceux  prévus  pour  une  convection  d'élecj-ricité  dans 
le  sens  où  Faraday  et  Maxwell  entendaient  cette  expression,  ni  de 
décider  s'ils  sont  d'accord  avec  les  hypothèses  fondamentales  des 
théories  actuelles. 
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SUR   LA   CONVECTION  ÉLECTRIQUE  ; 
Par  M.  N.  VASILESCO-KARPEN  (i). 

I.  —  Lorsque  je  commençai  les  recherches  sur  Teffet  magnétique 
des  charges  électriques  en  mouvement,  on  n'était  pas  encore  d'accord 
sur  l'existence  de  cet  effet.  Ce  qui  contribuait  surtout  à  maintenir  le 
doute,  c'était  l'extrême  petitesse  du  phénomène,  relativement  aux 
effets  secondaires  et  aux  causes  perturbatrices  étrangères  aux  expé- 
riences destinées  à  le  mettre  en  évidence. 

Les  appareils  employés,  portés  à  leur  maximum  de  sensibilité, 
étaient,  par  cela  même,  très  peu  stables,  et  les  expériences  ne  pou- 
vaient être  tentées  que  pendant  des  périodes  de  très  grande  tran- 
quillité. 

Je  me  suis  proposé  d'obtenir  un  effet  beaucoup  plus  considérable 
que  ceux  obtenus  précédemment  et  capable  d'être  mis  en  évidence 
par  des  appareils  peu  sensibles  et,  par  conséquent,  aussi  stables  que 
possible. 

Principe  de  la  méthode,  —  On  mesure  le  courant  de  conduction, 
induit  dans  un  système  oscillant  approprié  par  un  courant  de  con- 
vection  alternatif. 

Dispositif  expérimentaL  —  Un  disque  d'ébonite  D  {fig,  1),  métal- 
lisé sui'  ses  deux  faces,  tourne  autour  de  son  axe,  entre  deux  arma- 
tures métalliques  A.  Le  disque  d'un  côté,  les  armatures  de  l'autre, 
sont  reliés  au  secondaire  d'un  transformateur  à  haut  potentiel  T  (^), 
dont  le  primaire  est  alimenté  par  le  secteur  de  la  rive  gauche. 

Les  armatures  A  sont,  en  outre,  mises  à  la  terre. 

Le  disque  prend,  dans  ces  conditions,  une  charge  alternative  et, 
en  tournant,  produit  un  courant  de  convection  alternatif.  Soit  i  son 
intensité  efficace. 

Si  ce  courant  de  convection  i  donne  naissance  au  même  champ 
magnétique  qu'un  courant  de  conduction  équivalent,  il  devra  induire 
dans  un  système  oscillant  formé  de  deux  bobines  B,  montées  en  série 
avec  le  condensateur  C,  un  courant  alternatif  I,  lequel,  redressé  par 


(1)  CommunicatioD  faite  à  la  Société  française  de  Physique;  Séance  de  Pâques, 
18  avril  1903. 

(-;  Ce  transformateur  est  une  bobine  de  RuhmkorfT  dont  le  circuit  magnétique 
a  été  fermé  pour  réduire  le  courant  magnétisant 
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le  commutateur  synchrone  R,  pourra  être  mesuré  par  le  galvano- 
mètre G. 
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Lorsque  la  période  du  système  oscillant  est  égale  à  celle  du  cou- 
rant inducteur  i,  le  courant  induit  est  maximum  ;  son  intensité  effi- 
cace est  alors  : 
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OÙ  M  est  le  coeflicient  d'induction  mutuelle  du  courant  de  convection  i 
et  des  bobines  B,  w  la  pulsation,  R  et  R'  les  résistances  des  bobines  B 
et  du  galvanomètre  G. 

L'expérience  consistera  donc  dans  la  vérification  de  la  formule 
précédente. 

Mesure  de  i,  —  Si  Ton  appelle  Q  la  charge  efficace  du  disque,  N  le 

nombre  de  tours  par  seconde,  le  courant  de  convection  produit  par  la 

rotation  du  disque  est  : 

i  =  QN. 

Pour  avoir  Q,  on  pourrait  mesurer  la  capacité  et  le  potentiel  du 
condensateur  formé  par  le  disque  et  ses  armatures  ;  il  est  préférable 
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de  mesurer  directement  le  courant  de  charge  ig  de  ce  condensateur  ; 
il  est  facile  d*établir  que  Ton  a  : 


0)  ' 


portant  cette  valeur  de  Q  dans  la  formule  précédente,  on  a  : 


.      N  . 

l=z-  le. 

(xi 


Mesure  du  coefficient  K  =  f^^jTïr'  —  Ce  coefficient  a  été  calculé, 

il  a  été  aussi  mesuré  directement  de  la  façon  suivante  :  Le  disque  fut 
remplacé  par  une  planchette  sur  laquelle  se  trouvaient  fixées  une 
série  de  spires  concentriques,  reliées  en  série  et  dont  Técartement 
était  inversement  proportionnel  aux  rayons.  En  lançant  dans  ces 
spires  un  courant  alternatif  de  pulsation  o),  on  obtenait  une  nappe  de 
courants  de  conduction  d'intensité  connue  i',  dont  la  distribution  et  la 
position  par  rapport  aux  bobines  B  étaient  très  voisines  de  celles  des 
courants  de  convection  produits  par  la  rotation  du  disque.  En  mesu- 
rant le  courant  induit  Y  dans  les  bobines  B,  on  avait  : 


Il  -h  R'  ""  i'  ^  ^'  ' 


La  formule  (1)  devient  donc  : 

I  —  K  -  te. 

tïi 

Les  courants  ïc  et  I  ont  même  pliase  ;  j'ai  pris  aussi  pour  i  un 
courant  de  même  phase  ;  mais  V  est  en  quadrature  avec  les  trois 
précédents. 

Tous  ces  courants  ont  été  mesurés  à  Taide  du  même  galvanomètre 
convenablement  shunté  et  du  même  commutateur  ;  ce  dernier  était 
pourvu  d'un  dispositif  lui  permettant  de  redresser  un  courant  alter- 
natif de  phase  quelconque. 

Les  courants  i^»  i\  I'  étant  relativement  intenses,  leur  mesure  se 


(1)  En  réalité,  cette  détermination  était  plus  indirecte  ;  elle  se  faisait  par  l'iû- 
termédiaire  de  la  bubine  6,  invariablement  liée  aux  bobines  B.  Les  spires  rem- 
plaçant le  disque  étaient  d  abord  comparées  à  la  bobine  6. 
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fait  très  exactement  et  sans  aucune  difficulté  ;  par  contre,  la  mesure 
de  I  est  assez  délicate,  non  seulement  à  cause  de  sa  faible  intensité, 
mais  surtout  à  cause  des  courants  induits  dans  les  bobines  B  par 
des  champs  magnétiques  autres  que  celui  dû  aux  courants  de  con- 
vection. 

Dispositions  prises  pour  avoir  un  maximum  cTeffel,  —  L'emploi  du 
courant  alternatif  et  du  circuit  oscillant  m*a  permis  dWgmcnter 
dans  de  fortes  proportions  le  courant  I. 

La  formule  (1;  montre  qu*il  y  a  avantage  à  augmenter  le  diamètre 
du  disque,  car,  pour  une  même  vitesse  périphérique,  M,  i  et  la  quan- 
tité de  cuivre  induit  qu'on  peut  utilement  placer  augmentent  avec 
le  diamètre.  On  voit  aussi  que  Teiïet  attendu  est  proportionnel  à  la 
fréquence. 

Je  me  suis  arrêté  aux  dimensions  et  données  suivantes  : 

Diamètre  du  disque  tournant 80  centimètres 

Distance  entre  le  disque  et  ses  armatures 15  mill.  env. 

Nombre  de  spires  des  bobines  B 1600 

Diamètre  moyen 72  centimètres 

Résistance  totale 60  ohms 

Fréquence  des  courants  employés,  42  vibrations  par  seconde  : 

(o)  =r  2r.  X  42  =  260). 

Le  diamètre  des  bobines  induites  B  a  été  choisi  de  façon  que  M 
soit  maximum,  le  diamètre  du  fil  est  tel  que  leur  résistance  soit 
égale  à  celle  du  galvanomètre. 

La  capacité  du  condensateur  C  correspondant  à  Taccord  est  d'en- 
viron 5  microfarads. 

Le  galvanomètre  est  à  cadre  mobile  (Deprez-d*Arsonval)  ;  il  com- 
porte deux  circuits  :  le  circuit  servant  à  la  mesure  a  60  ohms  de 
résistance  ;  le  deuxième  circuit  est  fermé  sur  lui-même  pour  donner 
plus  de  stabilité  à  l'appareil  ;  dans  le  même  but,  le  moment  d'inertie 
du  cadre  a  été  augmenté  par  Tadjonction  de  deux  boules  de  laiton. 
Ce  galvanomètre  donne  une  déviation  de  i  millimètre,  sur  une 
échelle  placée  à  2  mètres,  pour  un  courant  de  2,5  X  10"'  ampères. 

Phénomènes  secondaires.  —  Ce  sont  les  phénomènes  d'induction 
électrostatique  et  électrodynamique  sur  les  bobines  B  et  sur  le 
circuit  reliant  ces  bobines  au  galvanomètre.  Ces  effets  étant  beaucoup 
plus  considérables  que  Teffet  cherché,  il  a  fallu  les  éliminer  avec  le 
plus  grand  soin. 
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On  se  met  complètement  à  Tabri  de  Tinduction  électrostatique  en 
plaçant  les  bobines  B  et  les  fils  de  connexion  dans  un  écran  élec- 
trostatique parfait,  formé  de  papier  d'étain,  soigneusement  mis  à  la 
terre. 

En  ce  qui  concerne  les  effets  d'induction  magnétique,  il  est  à 
remarquer  que  le  système  oscillant  ne  renforce  que  les  courants 
ayant  la  période  du  système  ;  d'un  autre  côté,  le  système  formé  par 
le  commutateur  et  le  galvanomètre  n'est  sensible  qu^aux  mêmes 
courants,  ou  plutôt  à  la  composante  de  ces  courants  en  phase  avec 
le  commutateur. 

11  en  résulte  que  la  création  de  champs  très  intenses  au  voisinage 
des  bobines  B,  comme  ceux  produits  par  la  mise  en  marche  des 
dynamos,  leur  changement  de  vitesse  ou  de  sens  de  rotation,  laissent 
le  galvanomètre  parfaitement  tranquille.  Il  en  est  de  même  des 
courants  de  fréquence  double,  induits  par  Tinduit  du  petit  moteur 
synchrone  actionnant  le  commutateur.  Le  courant  de  charge  ic 
n'influence  pas  non  plus  le  galvanomètre,  quoique  très  voisin  des 
bobines  B,  le  courant  qu'il  y  induit  étant  en  quadrature  avec  le 
commutateur. 

Les  effets  secondaires  les  plus  puissants  étaient  dus  aux  courants 
alimentant  le  transformateur  T  et  le  moteur  synchrone  du  commu- 
tateur R. 

Non  seulement  ces  effets  sont  considérables,  mais  leurs  variations 
mêmes  sont  de  Tordre  de  grandeur  de  Teffet  cherché  ;  je  les  ai  éli- 
minés en  annulant  les  coefficients  d'induction  mutuelle  des  divers 
circuits  et  des  bobines  B. 

A  cet  effet,  chaque  circuit  parcouru  par  des  courants  alternatifs 
comportait  une  partie  mobile  qu'on  déplaçait  jusqu'à  l'annulation 
complète  du  coefficient  d'induction  respectif. 

Enfin  les  vibrations  mécanique  des  bobines  B,  dues  au  mouvement 
du  disque,  étaient  évitées  en  séparant  complètement  la  suspension 
du  disque  de  celle  des  bobines. 

Marche  d'une  expérience.  —  Le  disque  étant  au  repos,  on  met  le 
commutateur  en  mouvement,  et,  s'il  y  a  un  déplacement  du  spot,  on 
le  ramène  au  zéro  en  agissant  sur  la  partie  mobile  du  circuit  ali- 
mentant le  commutateur.  On  procède  de  môme  avec  les  circuits 
alimentant  le  transformateur  T.  A  ce  moment,  le  spot  étant  tran- 
quille, on  constate  que,  si  l'on  change  le  sens  du  courant  dans  le 
transformateur  T,  et,  par  conséquent,  le  sens   d'électrisation  du 
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disque  (décalage  à  180**),  le  spot  reste  immobile.  Cela  prouve  que  les 
coefficients  d'induction  mutuelle  ont  été  annulés. 

On  met  alors  le  disque  en  mouvement  tantôt  dans  un  sens,  tantôt 
dans  Tautre,  et  Ton  constate  les  déplacements  du  spot  tantôt  à  droite, 
tantôt  à  gauche  du  zéro  ;  on  vérifie  que  ces  déplacements  se  font  en 
sens  inverse  quand  le  sens  d'électrisation  du  disque  est  changé,  et 
que  le  spot  reste  tranquille  si  Ton  fait  tourner  le  disque  sans  le 
charger. 

On  constate  les  mêmes  déplacements  à  partir  du  zéro,  si,  laissant 
constante  la  vitesse,  on  change  le  sens  d'électrisation  du  disque. 

Mesures  quantitatives.  — J'ai  toujours  procédé  delà  façon  suivante  : 
Après  un  réglage  approximatif  des  appareils  —  un  réglage  exact 
étant  superflu  —  on  met  le  disque  électrisé  en  mouvement  et  Ton 
note  la  position  du  spot  ;  on  renverse  alors  le  sens  de  rotation  du 
disque  et  Ton  observe  le  déplacement  du  spot  à  partir  de  la  position 
précédente.  On  répète  cette  opération  plusieurs  fois,  chaque  obser- 
vation demandant  environ  30  secondes.  Pour  plusieurs  raisons  qu'il 
serait  trop  long  d'exposer  ici,  c'est  la  seule  façon  correcte  d'opérer. 
On  avait  ainsi  le  courant  1. 

Immédiatement  après,  on  mesurait  le  courant  de  charge  ie^  en 
shuntant  le  galvanomètre,  le  réglage  du  commutateur  restant  le 
même,  puisque  ces  deux  courants  sont  en  phase. 

Ces  deux  courants  I  et  ie  étant  ainsi  mesurés,  on  pouvait  vérifier  la 
formule  (1)  ou  calculer  la  valeur  de  v. 

Résultais  obtenus,  —  Disque  d'ébonite  couvert  d'une  couche  con- 
tinue de  papier  d'étain  de  i/40  de  millimètre  d'épaisseur.  Armatures 
continues  en  papier  d'étain  de  même  épaisseur.  La  vitesse  de  rota- 
tion du  disque  a  varié  de  300  à  850  tours  par  minute.  Le  potentiel  de 
charge  a  varié  approximativement  de  4000  à  .8000  volts  (apparition 
des  effluves).  Le  déplacement  maximum  du  spot,  observé  dans  de 
bonnes  conditions,  a  été  de  60  millimètres  sur  échelle  placée  à 
2  mètres. 

Les  résultats  obtenus  dans  ces  conditions  peuvent  être  divisés  en 
deux  catégories.  , 

|o  vérification  de  la  proportionnalité  de  t effet  magnétique  avec  la 
vitesse  et  la  charge  du  disque,  —  Cette  vérification  n'exige  pas  d'éta- 
lonnage, elle  dépend  de  la  fixité  du  zéro  du  galvanomètre  pendant 
une  mesure  ;  grâce  aux  moyens  indiqués  plus  haut,  cette  fixité  est 
devenue  très  satisfaisante  ;  cette  vérification  dépend  aussi  de  la  vi- 
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tesse  du  disque  et  du  courant  de  charge  ic^  qui  peuvent  être  mesurés 
très  exactement.  Il  en  résulte  que  cette  vérification  a  pu  être  faite 
avec  une  approximation  de  moins  de  5  0/0. 

2*  Mesure  du  coefficient  de  proportionnalité  de  t effet  magnétique 
avec  la  vitesse  et  la  charge  du  disque.  —  Cette  mesure,  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  la  mesure  de  t>,  exige  l'étalonnage  préalable  de 
l'appareil  avec  un  courant  de  conduction,  comme  il  a  été  indiqué 
plus  haut;  elle  comporte  moins  de  précision,  à  cause  surtout  du 
défaut  de  symétrie  du  commutateur  ;  en  effet,  les  valeurs  trouvées 
pour  V  ont  varié  de  2,55  X  10'®  à  3,1  X  10'®,  suivant  la  phase  et  la 
tension  du  courant  employé  pour  l'étalonnage.  Ce  sont  là  des  écarts 
auxquels  il  fallait  s'attendre,  étant  donnée  l'imperfection  des  appareils. 

II.  —  Rôle  des  diélectriques.  —  Pour  vérifier  si  la  présence  des 
diélectriques,  soit  sur  le  disque,  soit  sur  les  armatures,  pouvait 
avoir  une  influence  sur  l'effet  magnétique,  j'ai  répété  l'expérience 
décrite  plus  haut  dans  les  conditions  suivantes  : 

!•  Disque  nu,  armatures  nues; 

2**  Disque  nu,  armatures  couvertes  d'une  lame  de  verre  de  4  milli- 
mètres d'épaisseur  ; 

3**  Disque  couvert  d'une  couche  très  mince  de  caoutchouc  et  d'une 
couche  de  gomme  laque,  armatures  nues  ; 

4^  Disque  comme  au  3°,  armatures  comme  au  2°. 

Le  courant  de  charge  et  la  vitesse  étant  les  mêmes  dans  ces  quatre 
séries  d'expériences,  l'effet  magnétique  fut  le  même,  aux  erreurs 
d'expérience  près  (moins  de  5  0/0). 

11  faut  en  conclure  que,  à  ce  point  de  vue  aussi,  l'effet  magnétique 
d'un  courant  de  convection  est  identique  à  celui  d'un  courant  de 
conduction  équivalent,  c'estr-à-dire  qu'il  est  indépendant  de  la  pré- 
sence des  diélectriques  ('). 

Je  n'aurais  pas  eu  l'idée  de  faire  cette  vérification  en  ce  qui  con- 
cerne les  couches  très  minces  de  diélectrique,  si  MM.  Crémieu  et 
Pender  n'avaient  annoncé  dernièrement  des  résultats  opposés  ;  ils 
ont  constaté  que,  si  on  recouvre  les  disques  et*  les  armatures  de 
couches  minces  de  caoutchouc  ou  de  mica  paraffiné,  les  effets  ma- 
gnétiques diminuaient  ou  disparaissaient  complètement. 

(*)  On  sait  que,  sur  le  diélectrique  qui  couvre  le  disque,  il  se  forme  deux  couches 
d'électricité  de  densités  égales  et  de  signes  contraires  ;  mais  Tetfet  magnétique  de 
ces  deux  couches  entraînées  par  le  disque  est  pratiquement  nul,  si  l'épaisseur  du 
diélectrique  est  très  faible. 

y,  de  Phys.,  4*  série,  t.  IL  (Septembre  1903.)  44 
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m.  —  Sur  r entraînement  de  la  charge  par  les  conducteurs.  — 
L'expérience  prouve  qu'une  sphère  métallique  électrisée  en  mou- 
vement entraîne  sa  charge  avec  elle  ;  il  suffit  de  constater  électro- 
statiquement  que  cette  charge  est  la  même  avant  et  après  le  dépla- 
cement. Dans  ce  cas,  nous  sommes  autorisés  à  dire  que  la  charge 
électrique  se  déplace  avec  la  vitesse  de  la  sphère. 

Considérons  maintenant  le  cas  d'un  disque  métallique  électrisé 
tournant  autour  de  son  centre  dans  son  propre  plan.  La  charge  est- 
elle  encore  entraînée  ?  Remarquons  que,  si  nous  nous  en  tenons  à  la 
délînition  électrostatique  de  la  charge,  cette  question  n'a  plus  le  sens 
précis  qu'elle  avait  dans  le  cas  de  la  sphère  ;  la  réponse,  affirmative 
ou  négative,  n'entraîne  aucune  conséquence  électrostatique  mesurable. 

La  question  semble,  au  contraire,  pouvoir  être  résolue  si  l'on 
définit  la  charge  en  mouvement  par  son  effet  magnétique  ;  il  suffira 
de  mesurer  cet  effet  ou  plutôt  de  le  comparer  à  celui  produit  par  la 
même  charge,  lorsque  nous  sommes  sûrs  de  son  entraînement. 

Voici  les  expériences  faites  à  ce  sujet  avec  le  dispositif  décrit  (I)  : 

/  a.  —  Disque  d'ébonite  couvert  de  secteurs  en  papier  d'étain,  isolés 
les  uns  des  autres  et  rais  en  communication  avec  la  source 
d'électricité  par  Tintermédiaire  de  très  grandes  résistances 
liquides. 
6.  —  Même  dispositif,  les  résistances  liquides  étant  supprimées. 

c.  —  Même  disque  couvert  de  papier  d'étain  continu  de  1/40  de  milli- 
mètre d'épaisseur. 

Les  autres  conditions  étant  identiques,  les  déviations  ont  varié, 
dans  chacune  de  ces  trois  séries,  entre  55  et  60  millimètres. 
\  La  vitesse  du  disque  était  de  850  tours  par  minute. 

d.  —  Disque  d'aluminium  de  1»",2  d'épaisseur. 

e.  —  Même  disque,  couvert  d'abord  de  papier  isolant,  par-dessus 
lequel  ont  été  collés  des  secteurs  en  papier  d'étain,  entraînant 

20  {  complètement  la  charge. 

Les  autres  conditions  étant  identiques,  les  déviations  ont  varié, 
dans  chacune  de  ces  deux  séries,  entre  29  et  32  millimètres. 
\  La  vitesse  du  disque  était  de  650  tours  par  minute. 

f^  —  Disque  d'aluminium  de  4  millimètres  d'épaisseur. 
g.  —  Même  disque,  couvert  d'abord  de  papier  isolant,  par-dessus 
lequel  ont  été  collés  des  secteurs  en  papier  d'étain,  entrai- 
de /  nant  complètement  la  charge. 

Les  autres  conditions  étant  identiques,  les  déviations  ont  varié, 
dans  chacune  de  ces  deux  séries,  entre  21  et  24  millimètres. 
La  vitesse  du  disque  était  de  1400  tours  par  minute. 

Dans  chacune  de  ces  3  catégories  d'expériences,  la  charge   du 
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disque  était  la  même,  elle  a  légèrement  varié  d'une  isatégorie  à 
l'autre. 

Dans  les  séries  a,  d^  fy  nous  sommes  sûr  de  l'entraînement  de  la 
charge,  car  celle-ci  est  portée  par  des  secteurs  isolés  les  uns  des 
autres  ;  dans  les  autres  séries,  elle  pourrait,  au  contraire,  n'être  que 
partiellement  entraînée.  Or,  comme  on  le  voit,  aux  erreurs  d'expé- 
rience près,  les  choses  se  passent  comme  si  la  charge  était  complè- 
tement entraînée,  quelle  que  soit  la  nature  du  disque. 

Remarquons  qu'on  s'exposerait  à  une  grossière  méprise  en  com- 
parant, à  ce  point  de  vue,  les  résultats  obtenus  avec  un  disque  d'ébo- 
nite  couvert  de  secteurs  à  ceux  obtenus  avec  les  disques  métalliques. 
Le  disque  d'aluminium  de  i"",2  d'épaisseur  réduit  bien  les  déviations 
à  la  moitié  environ  de  ce  qu'elles  seraient  avec  un  disque  d'ébonite, 
et  le  disque  de  4  millimètres  au  quart  ;  seulement  ces  diflérences  ne 
proviennent  nullement  de  l'entraînement  plus  ou  moins  complet  de  la 
charge,  mais  du  fait  que  les  disques  métalliques  forment  des  écrans 
ou  amortisseurs  électromagnétiques  puissants. 

Rôle  des  armatures.  —  Dans  toutes  ces  expériences,  le  disque 
tourne  entre  deux  armatures  qui  portent  une  charge  égale  et  de  signe 
contraire  à  celle  du  disque,  et  l'on  s'est  demandé  si  cette  charge  ne 
tournerait  pas  elle  aussi,  détruisant  de  cette  façon  l'effet  magnétique 
produit  parla  charge  du  disque.  Les  valeurs  trouvées  pour  r  prou- 
veraient qu'il  n'en  est  pas  ainsi  ;  d'ailleurs  j'ai  employé  tantôt  des  arma- 
tures continues  en  papier  d'étain,  tantôt  des  secteurs  isolés,  sans 
observer  aucune  différence  ;  il  y  eii  aurait  une  si  les  armatures 
avaient  une  épaisseur  notable,  car  alors  elles  formeraient  écran 
électromagnétique. 

IV.  —  Les  résultats  obtenus  avec  les  disques  métalliques  peuvent 
être  interprétés  théoriquement. 

Le  mécanisme  de  l'expérience  est  le  suivant  :  Le  courant  de  con- 
vection  produit  par  la  rotation  du  disque  chargé  donne  naissance  à 
un  flux  magnétique  alternatif  qui,  à  son  tour,  induit  des  courants, 
d'une  part  dans  les  bobines  B,  d'autre  part  dans  le  disque  lui-même. 
M.  Lippmann  a  démontré  (*)  que  ce  flux  variable  doit  provoquer  une 
force  pondéromotrice  tendant  à. s'opposer  au  mouvement  du  disque. 
On  admet  aujourd'hui  que  cette  variation  de  flux  produit  un  véritable 


(»)  C.  /?.,  t.  LXXXIX,  p.  154. 
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champ  électrostatique  ;  c*est  ce  champ  qui  crée  les  courants  induits 
et  la  force  pondéromotrice  par  son  action  sur  la  charge  du  disque. 

Considérons  d'abord  le  cas  du  disque  métallique  nu.  Soient  -4-  9 
et  —  q  les  charges  contenues  normalement  à  Tintérieur  du  disque  ; 
lorsque  le  disque  est  élcctrisé,  les  charges  sont  : 


+  (,^8)._(,..9). 


Soient  N  la  vitesse  du  disque  en  tours  par  seconde,  N'  et  —  N'  les 
vitesses  des  charges  positives  et  négatives  par  rapport  au  disque. 

Le  courant  dû  à  la  charge  positive  est  f  ^r  -f-  ^  j  (N  +  N')  ;  le  cou- 
rant dû  à  la  charge  négative  est  —  iq  —  ~  j  (N  —  N').  Le  courant 

total  sera  donc  : 

2,  =  QN  +  29N'. 

Le  courant  de  conduction,  dû  au  mouvement  relatif  des  charges 
par  rapport  au  disque,  est  i  =  S^rN',  et,  si  Ton  pose  i  =  QN,  on  a  : 

(2)  U  =  «  +  *"• 

Soient  I  le  courant  induit  dans  les  bobines  B,  L  et  p  le  coefficient 
de  self-induction  et  la  résistance  du  disque,  M  le  coefficient  d'in- 
duction mutuelle  du  disque  et  des  bobines  B,  R  la  résistance  de  ces 
bobines.  Nous  aurons  entre  les  courants  i',  i^,  i,  les  relations  : 

(4)  M  ^  +  RI  =  o, 

qui,  ajoutées  à  (2),  suffiront  pour  déterminer  I  et  i'. 

Considérons  maintenant  le  cas  du  disque  métallique  couvert 
d'abord  de  papier  isolant,  sur  lequel  se  trouvent  collés  des  secteurs 
de  papier  d'étain  entraînant  complètement  la  charge.  En  procédant 
comme  plus  haut,  on  obtient  exactement  les  mêmes  équations  entre 
les  mêmes  quantités.  Ainsi  la  théorie  prévoit,  pour  le  courant  1 
induit,  exactement  la  même  valeur,  que  la  charge  soit  complètement 
entraînée  ou  qu'elle  glisse  sur  le  disque  avec  une  vitesse  N'.  Le 
glissement  N',  inversement  proportionnel  à  la  quantité  d'électricité 
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^q  qui  se  trouve  à  Tétat  neutre  à  Tintérieur  du  disque,  n'est  pas 
accessible  à  Texpérience  ;  que  ce  glissement  soit  voisin  de  N,  très  petit 
ou  nul,  le  champ  magnétique  créé  par  la  rotation  du  disque  chargé 
reste  le  même. 

L'expérience  confirme,  aux  erreurs  près,  les  prévisions  de  cette 
théorie  qui  peut  être  résumée  de  la  façon  suivante  : 

La  charge  d'un  disque  électrisé,  tournant  autour  de  son  axe  n'est 
soumise  que  :  d'un  côté,  aux  forces  de  frottement  dues  au  déplace- 
ment de  la  charge  par  rapport  à  la  matière  ;  de  l'autre,  aux  forces 
dues  au  champ  électrique  total  d'origine,  tant  électrostatique  qu'élec- 
trodynamique  ;  ces  dernières  se  réduisent  aux  forces  d'inertie  électro- 
magnétique, si  le  disque  n'est  soumis  qu'au  champ  électrostatique  et 
à  la  variation  de  flux  magnétique  provenant  de  sa  propre  charge. 
Lorsque  les  forces  d'inertie  électromagnétique  sont  nulles,  l'entrai- 
nement  est  complet. 

Les  équations  (3)  et  (4)  peuvent  être  facilement  intégrées  si  l'on 
suppose  la  charge  Q  sinusoïdale.  Les  valeurs  de  I  ainsi  calculées 
coïncident  autant  qu'on  pouvait  l'espérer  avec  les  résultats  donnés 
par  l'expérience. 

V.  —  Conclusions,  —  Les  nombreuses  séries  d'expériences  que 
j'ai  faites  dans  des  conditions  très  différentes  ont  montré  sans  au- 
cune exception  que  l'effet  magnétique  d'un  courant  de  convection 
est  identique,  aux  erreurs  d'expérience  près,  à  l'effet  magnétique 
d'un  courant  de  conduction  équivalent. 

Dans  mes  expériences,  la  présence  des  diélectriques  est  sans  au- 
cune influence  ; 

La  présence  des  conducteurs  produit  des  effets  identiques  dans  les 
deux  cas. 

J'ai  résumé  plus  haut  les  résultats  relatifs  à  Tentrainement  de  la 
charge. 


NOTE  SUR  LA  THÉORIE  dNÉTIQUE  DES  GAZ; 
Par  M.  A.  LIÉNARD. 

Le  problème  fondamental  de  la  théorie  cinétique  des   gaz  peut 
s'énoncer  comme  il  suit  : 
Représentons  les  composantes  des  vitesses  de  chaque  molécule 


f 
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par  les  coordonnées  d'un  point,  dit  point  de  vitesse.  Parmi  les  mo- 
lécules gazeuses  comprises  dans  Tunité  de  volume,  celles  dont  le 
point  de  vitesse  est  à  l'intérieur  d'un  élément  de  volume,  dm  seront 
en  nombre  proportionnel  à  rfo),  soit  fdta.  Comment  f  varie-t-il  avec 
le  temps,  en  supposant  connues  ses  valeurs  à  une  époque  initiale? 

Reportons-nous  à  la  solution  de  ce  problème  telle  qu'elle  est 
exposée  par  Boltzmann(*). 

Nous  supposerons,  pour  simplifier,  qu'il  n'y  a  qu'une  seule  espèce 
de  molécules,  qu'aucune  force  extérieure  n'agit  sur  elles  et  que  le 
gaz  se  trouve  à  l'origine  et  reste  par  la  suite  dans  des  conditions 
identiques  en  tous  les  points,  de  telle  sorte  que  la  répartition  des 
vitesses  n'est  modifiée  que  par  les  chocs  des  molécules  et  nullement 
parla  diffusion  résultant  de  leur  mouvement  de  translation. /* ne 
dépendra  donc  que  du  temps  et  deç  coordonnées  $,  tj,  C  de  l'élé- 
ment dfû. 

La  méthode  de  calcul  employée  consiste  à  chercher  la  relation 
entre  les  valeurs  de  /  aux  temps  t  et  t  -\-  dl^  autrement  dit  la  relation 

ri/* 

entre  feif-\-  dfy  ou  encore  entre  /*et  -^'  On  aura  ainsi  l'équation 

différentielle  du  problème. 

Le  nombre  fd(û  varie  pour  deux  causes  : 

i^  Un  certain  nombre  n^  de  molécules  ayant  la  vitesse 

vont  rencontrer  d'autres  molécules  et  changer  de  vitesse.  Il  en  ré- 
sultera pour  fdtii  une  diminution  précisément  égale  à  n, . 

2"*  Il  arrivera  au  contraire  que,  dans  le  choc  de  deux  molécules 
ayant  respectivement  les  vitesses U'  et  U ,' ,  une  d'elles  prenne  la  vitesse 
U.  Si  le  fait  se  produit  n^  fois,  telle  sera  l'augmentation  correspon- 
dante de  fd^ù. 

On  est  ainsi  conduit  à  rechercher  les  nombres  n^  et  n^  des  chocs 
de  chaque  espèce  qui  se  produisent  par  unité  de  volume  dans  Tin- 
tervalle  de  temps  de  t  à  t  -j-  dl. 

Le  calcul  de  n^  est  très  simple.  Le  nombre  de  chocs  contre  des 


(')  BoLTZMANN,  Leçons  sur  la  théorie  des  gaz,  traduites  par  GallotU,  ch.  i,  |  3 
et  4. 

('-*)  Pour  abréger,  nous  dirons  souvent  :  «  uiolécules  ayant  la  vitesse  U  >*,  au 
lieu  de  :  «  molécules  dont  le  point  de  vitesse  est  à  Tintcrieur  de  lélément  de 
volume  du)  ». 
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molécules  d*ahe  vitesse  déterminée  U4  est  proportionnel  au  coefTicient 
/*,  relatif  à  cette  vitesse  et  au  volume  traversé  dans  le  mouvement 
relatif  des  molécules  U  et  U^,  par  les  sphères  d'action  de  ces  molé- 
cules. Tous  calculs  fait,  ce  nombre  est  : 

8  étant  le  rayon  de  la  sphère  d'action  et  g  la  vitesse  relative.  Inté- 
grant par  rapport  à  diù^ ,  il  vient  : 


n^  =  fditidt  I  T^s^gfiddii, 


d*où  il  résulte,  dans  Texpression  de  ~j  un  premier  terme  négatif: 


—  Jffi^s^Qd'^i' 


Quant  à  n^,  son  calcul  est  plus  laborieux,  et,  sans  le  reproduire, 
nous  désignerons  simplement  par  -|-  *  1®  terme  positif  qu'il  donne 

pour  ^. 

Recommençons  maintenant  tous  nos  raisonnements,  mais  en  con- 
sidérant l'intervalle  de  temps  Aq  t  —  dt  ^  t.  Cette  fois,  c'est  le 
nombre  n^  de  chocs  ayant  produit  une  vitesse  U  qu'il  est  facile 
d'évaluer. 

Si  une  molécule,  de  l'instant  <  —  dt  à  l'instant  /,  a  acquis  par  choc  la 
vitesse  U,  nous  devons,  en  remontant  sa  trajectoire  et  celles  des 
autres  molécules,  trouver  qu'il  y  a  eu  rencontre.  Nous  sommes  ainsi 
conduits  à  faire  les  mêmes  calculs  que  nous  avons  faits  précédemment 

pour  avoir  n,,  et  il  en  résultera  pour  Texpression  de  t-   un  terme 
positif  : 

+  j  fî\^»^ud^i^. 

De  même,  toute  molécule  ayant  à  l'époque  t  —  dt  la  vitesse  U  et  ne 
l'ayant  plus  à  l'époque  ^  a  dû  changer  de  vitesse  par  suite  d'un 
choc,  et,  en  remontant  comme  tout  à  l'heure  les  trajectoires  de  f  à 
/  —  rf/,  nous  trouverons  que  deux  molécules  ayant  à  l'instant  t  les 
vitesses  U'  et  U  (  se  sont  rencontrées  et  qu'avant  la  rencontre  une 
d'elles  avait  la  vitesse  U.  U  est  évident  qu'en  eiïectuant  le  calcul 
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on  trouvera  un  nombre  n,'  de  ces  rencontres  précisément  égal  à  la 

valeur  obtenue  précédemment  pour  rij,  d'où,  pour  r^  j  un  terme  néga- 

tif —  a. 
On  voit  donc  que,  suivant  que  Ton  considère  Tintervalle  de  temps 

de  t  k  t  -{-  dt,  on  de  t  —  dtk  t,  on  trouve  pour  r^  des  valeurs  égaler 

et  de  signe  contraire. 

Discutons  ces  résultats  contradictoires  et  voyons  quelles  conclu- 
sions il  sera  possible  de  tirer. 

Je  remarquerai  tout  d'abord  qu'il  est  impossible  que  lun  des 
deux  résultats  soit  vrai  et  Tautre  faux,  car  les  hypothèses  et  les 
raisonnements  sont  identiques  dans  les  deux  cas.  Il  n'y  a  donc  que 
deux  hypothèses  possibles  : 

A.  Les  deux  résultats  sont  exacts  simultanément.  Si  les  valeurs 
trouvées  ne  sont  pas  nulles  toutes  les  deux,  il  en  résulterait  que  la 

fonction  f  jouirait  de  la  propriété    singulière  que     '  , — ' 

aurait  une  limite  bien  déterminée  en  valeur  absolue  lorsque  h  tend 
vers  zéro,  mais  de  signe  variable  suivant  que  h  tend  vers  zéro  par 
valears  positives  et  négatives,  et  cela  pour  toutes  valeurs  de  t.  Il 
esl  évident  qu'il  ne  peut  exister  de  fonction  jouissant  d  une  telle 
singularité. 

Mais  les  deux  expressions  trouvées  pourraient  être  nulles  identique- 
ment. On  pourrait  penser  en  effet  que,  dans  un  système  sans  organi- 
sation moléculaire  [molecular-ungeordnet  de  Boltzman),  il  n'y  a  aucune 
raison  pour  que  les  chocs  fassent  croître  f  plutôt  que  de  le  faire 
décroître.  Mais   Boltzmann  démontre  (chap.  i,  §  5)   que  la  valeur 

trouvée  pour  r^  ne  peut  être  nulle  pour  toutes  valeurs  de  5,  'T[^  C  que 

si  Ton  a  la  loi  de  répartition  des  vitesses  de  Maxwell  (*).  Cette  dis- 
tribution serait  donc  la  seule  qui  pourrait  être  considérée  comme 
étant  sans  organisation  moléculaire,  c'est-à-dire  comme  étant  uni- 
quement l'effet  du  hasard.  Or  la  loi  de  Maxwell 

contient  \  constantes  arbitraires,   mais  en  apparence   seulement, 

(^)  La  démonstration  de  Boltzmann  peut  paraître  incomplète  sur  certains 
points,  mais  il  est  facile  de  la  rendre  complètement  rigoureuse. 
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car  Iq^  r,Qy  ^q  sont  nuls  si  le  gaz  est  au  repos,  et  K  dépend  du  nombre 
total  de  molécules.  On  serait  ainsi  conduit  à  admettre  que  le  comble 
du  hasard  pour  la  fonction  f  serait  d'avoir  une  valeur  unique.  Voilà 
un  hasard  qui  serait  tout  particulièrement  bien  organisé. 

Il  est  même  facile  de  faire  voir  que  la  distribution  de  Maxwell, 
supposée  exister  à  un  moment  donné,  ne  pourrait  pas  subsister. 

Il  n'y  a  pour  cela  qu'à  calquer  un  raisonnement  fait  par  M.  Lipp- 
mann  (*),  précisément  à  propos  de  la  théorie  cinétique,  n^  et  n^  repré- 
sentant toujours  les  chocs  de  chaque  espèce  dans  un  temps  <,  les  raison- 
nements montrent  simplement  que,  dans  le  cas  de  la  répartition  de 
Maxwell,  les  chocs  sont  également  probables.  Par  suite,  conformément 
au  théorème  de  Bernouilli,  lorsque  n^  —  n^  croît  indéfiniment  en  même 

temps  que  ^,  le  rapport  -^  tend  vers  l'unité  ;  mais  la  différence  7i^  —  Hj 

ne  tend  pas  vers  zéro,  et  non  seulement  elle  n'est  pas  infiniment  petite, 

mais  elle  va  en  croissant  et  est  de  l'ordre  de  grandeur  de  yJn^  -f-  ^2  ^^ 

encore  de  \t.  Les  valeurs  de  fne  resteront  donc  pas  constantes  et  la 
distribution  primitive  ne  pourra  subsister. 

B.  Puisque  nous  venons  de  voir  que  notre  première  hypothèse  est 
impossible,  nous  sommes  obligés  d'admettre  celle-ci  :  les   deux  va- 

leurs  contradictoires  trouvées  pour  \r  sont  inexactes  toutes  les  deux, 

ce  qui  implique  Texistence  soit  d'hypothèses  inadmissibles,  soit  de 
fautes  de  raisonnement.  Voici  les  points  qui  nous  paraissent  défec- 
tueux : 

1^  La  fonction  f  n'existe  que  par  convention.  A  un  instant  donné, 
les  points  de  vitesse  forment  un  ensemble  discontinu,  analogue  à  un 
tas  de  sable.  Définir  f  comme  représentant  le  nombre  de  points  de 
vitesse  par  unité  de  volume,  c'est  dire  simplement  que  l'intégrale 

/  fdià  étendue  à  un  volume  quelconque  diffère  peu  du  nombre  de 

points  de  vitesse  compris  réellement  dans  ce  volume,  f  ne  repré- 
sente donc  qu'une  valeur  moyenne,  non  susceptible  dune  définition 
mathématique  précise.  Une  fois  qu*on  s'est  iixé  les  valeurs  de  /^  à  un 
instant  f,  les  valeurs  de  /"  à  l'instant  t  -\-  dl  restent  jusqu'à  un  cer- 
tain point  arbitraires.  11  en  est  donc  de  même  de  /*'  —  f,  et,  suivant 
le  mode  de  calcul  employé,  il  n'est  pas  étonnant  que  Ton  trouve  une 


('*)  Congrès  de  Physique  de  1900,  t.  I,  p.  549. 
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valeur  ou  une  autre,  ou  au  contraire  qu'on  puisse  avoir  la  même 

valeur  de /^  —  /*  pour  des  valeurs  de  dt  différentes.  La  quantité  r^ 

que  ton  se  propose  de  calculer  est  indéterminée.  Pour  avoir  une  dé- 

termination  rationnelle  de  c{î  il  faudrait  considérer  un  intervalle  de 

vt 

temps  fini  et  définir  ^  par  la  condition  que  /     —■  dt  diffère  peu  de 

f{^\)  —  fi^o)'  Et  encore  cela  laisse-t-il  un  certain  arbitraire  pour  ^• 

2^  Les  nombres  de  chocs  n^  et  n,  sont  forcément  des  nombres  en- 
tiers. Or  les  expressions  trouvées  pour  n^^n^  contiennent  en  facteur 
la  différentielle  rf<,  et,  quelque  grands  que  puissent  être/"  et  /"i, 
comme  ils  sont  nécessairement  finis,  les  expressions  trouvées  pour 
n^  et  n^  sont  infiniment  petites.  Ici  encore  on  remplace  un  phéno- 
mène discontinu  (la  répartition  des  chocs  dans  le  temps)  par  un  phé- 
nomène continu,  et  il  peut  en  résulter  des  indéterminations  et  des 
erreurs. 

S**  Mais  ce  qui  paraît  le  plus  défectueux  dans  les  raisonnements, 
c'est  Tapplication  que  Ton  fait  de  la  théorie  des  probabilités.  Pour 
obtenir  n,,  on  fait  le  raisonnement  suivant  :  les  fdi3i  des  molécules  (ou 
pour  mieux  dire  leurs  sphères  d'action)  décrivent  dans  leur  mouve- 
ment relatif  par  rapport  aux  molécules  U^  un  certain  volume  <iV. 
Or  il  y  a  f^dby^  molécules  U^  par  unité  de  volume;  donc,  dans 
le  volume  rfV^,  il  y  en  a  f^diùdW,  et  ce  produit  représente 
n^.  Or  on  n'a  là  qu'une  valeur  probable  et  non  la  valeur  vraie 
du  nombre  des  molécules  U^  contenues  dans  le  volume  rfV,  et, 
comme  riV  est  infiniment  petit,  l'écart  relatif  entre  le  nombre  vrai, 
nécessairement  entier,  et  le  nombre  probable  peut  être  considérable, 
lien  est  de  même  pour  n^.  Quanta  la  différence  jï^  — n^  qui  intervient 
seule  dans  le  résultat,  son  erreur  relative  sera  encore  plus  grande, 
d'autant  plus  que  n,  et  n.^  différeront  moins del'unet de  l'autre,  c'est- 
à-dire  que  l'on  se  rapprochera  plus  de  la  loi  de  Maxwell.  C'estce  que 
nous  remarquions  déjà  tout  à  l'heure  [}), 


{})  Essaierait-on  de  dire  que,  des  deux  valeurs  trouvées  pour  ^  à   un    même 

vt 

instant  /,    l'une  représente  la  valeur  probable  pour  l'avenir,  l'autre  la  valeur 

probable  pour  le  passé,  et  qu'ainsi  il  n'y  a  aucune  contradiction?  Je  répondrai 

que,  lorsque  l'état  du  système  est  connu  à  un  instant  quelconque  /,  cet  état  se 
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On  peut  signaler  encore  d'autres  imperfections  dans  le  raisonne- 
ment :  par  exemple  on  suppose  implicitement  qu'une  molécule 
n'éprouve  jamais  plus  d'un  choc  dans  un  intervalle  de  temps  dt  ; 
mais  cette  omission  ne  peut  avoir  qu'une  importance  secondaire  et 
ne  saurait  expliquer  la  discordance. 

M.  Boltzmann  soulève  lui-même  (§  6,  p.  41)  une  objection  présen- 
tant une  grande  analogie  avec  la  nôtre.  Après  avoir  démontré  qu'il 

résulte  de  la  valeur  obtenue  pour  r^  qu'une  certaine  fonction  H  va 

toujours  en  diminuant,  il  remarque  que  si,  à  un  moment  donné,  on 
renverse  exactement  la  vitesse  de  chaque  molécule,  le  système  va 
repasser  en  sens  inverse  par  tous  ses  états  précédents,  et  la  fonction 
H  sera  maintenant  constamment  croissante. 

M.  Boltzmann  se  tire  d'affaire  de  la  manière  suivante  :  «  La  sup- 
position faite  antérieurement  que  la  répartition  ne  présentait  aucune 
organisation  moléculaire  n'est  pas  réalisée  ici,  puisque,  après  l'in- 
version exacte  de  toutes  les  vitesses,  chaque  molécule  ne  heurtera 
pas  les  autres  conformément  aux  lois  des  probabilités,  mais  suivant 
une  loi  très  particulière  et  qu'on  peut  calculer  d'avance  ».  A  quoi 
M.  Brillouin  répond  dans  une  note  (p.  197)  :  «  Il  m'est  impossible,  en 
particulier,  d'admettre  avec  M.  Boltzmann  que  le  mouvement  soit 
molecular-ungeordyiet  à  Taller  et  devienne  molecular-geordnet  après 
le  renversement  des  vitesses,  par  le  seul  fait  que  l'aller  aura  fait  con- 
naître la  succession  des  chocs  pour  le  retour.  » 

La  manière  dont  nous  avons  présenté  l'objection  est  encore  plus 
frappante,  car  c'est  pour  le  mouvement  d'aller  lui-même  que  nous 
obtenons  le  changement  de  signe  de  la  dérivée  et  par  suite  le  chan- 
gement de  sens  de  la  variation  de  H.  Cette  fois  il  est  impossible 
d'admettre  qu'un  même  mouvement  puisse  être  à  la  fois  molecular- 
geordnet  et  molecular-ungeordj^et. 

Pourrait-on  faire  disparaître  la  contradiction  en  tenant  compte 

trouve  complètement  déterminé  pour  tout  autre  instant  Li^  aussi  bien  dans  le  fu- 
tur que  dans  le  passé.  Si  nous  connaissons  les  étals  antérieurs  i\\i\  ont  défilé 
devant  nos  yeux  et  pas  les  états  futurs,  c'est  uniquement  parce  que  nous  ne 
nous  sommes  pas  donné  la  peine  de  calculer  ces  derniers;  mais  cela  ne  change 
rien  au  fond  des  choses. 
On  peut  encore  répondre  ceci  :  ce  qui  importe,  ce  n'est  pas    la  valeur  pro- 

bable,  mais  la  valeur  vraie  de  ~~y  et  la  valeur  probable   ne  pourrait  intéresser 

Cl 

qu'autant  qu'elle  se  rapprocherait  beaucoup  de  la  valeur  vraie,  et  il  ne  peut  en 
être  ainsi  s'il  y  a  plusieurs  valeurs  probables  très  diflérentes. 
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dans  les  calculs  de  ce  que  les  molécules  sont  réparties  d'une  manière 
non  uniforme,  c*est-à-dire.  suivant  l'expression  de  M.  BriUooin,  en 
faisant  simultanément  l'étude  de  la  probabilité  des  vitesses  et  des 
positions  des  molécules  ?  Peut-être  bien  ;  mais  il  ne  pourra  plus  alors 
exister  de  fonction  H  variant  toujours  dans  le  même  sens,  et  capable 
de  représenter  l'entropie  du  gaz,  de  sorte  qu*un  des  résultats  les 
plus  importants  de  la  théorie  de  Boltzmann  disparaît  complètement. 
En  outre,  s'il  est  possible  d'obtenir  ainsi  des  résultats  bien  détermi- 
nés et  non  contradictoires  en  eux-mêmes,  rien  ne  prouve  que  les 
résultats  correspondront  à  la  réalité.  Le  raisonnement  de  M.  Lipp- 
mann  s'applique  encore  et  montre  au  contraire  que  la  différence 
entre  les  résultats  du  calcul  et  la  réalité  doit  aller  en  s'accentuant. 

La  conclusion  qui  se  dégage  de  toute  cette  discussion  est  qu'on 
s*cxpose  à  de  graves  erreurs  en  appliquant  la  théorie  des  probabili- 
tés à  des  problèmes  de  mécanique  où  tout  est  déterminé  dès  que  les 
conditions  initiales  sont  données,  et  nous  estimons  en  particulier  que 
tous  les  essais  faits  pour  transformer,  en  se  basant  sur  la  théorie 
des  probabilités,  en  mouvements  irréversibles  des  mouvements  essen- 
tiellement réversibles  de  leur  nature,  sont  vains  et  ne  reposent  pas 
sur  une  base  sérieuse. 

Notre  conclusion  s'applique  tout  aussi  bien  aux  cas  où  Ton  sup- 
pose que  les  molécules  agissent  entre  elles  à  distance  (que  le  rayon 
d'action  soit  excessivement  petit  ou  qu'il  soit  comparable  à  Técarte- 
mentdes  molécules).  Prenant  alors  le  mot  «  théorie  cinétique  »>  dans 
son  acception  la  plus  large,  nous  sommes  conduits  à  nous  poser 
cette  question  : 

Toutes  les  théories  cinétiques  sont-elles  condamnables  et  doivent- 
elles  disparaître  de  la  science? 

Après  la  découverte  du  principe  de  l'équivalence,  on  aurait  pu 
croire  que  tous  les  travaux  de  Carnot  sur  les  rendements  des  cycles 
thermiques  étaient  à  rejeter,  puisqu'ils  avaient  pour  base  le  principe 
inexact  de  la  conservation  du  calorique.  Cela  eût  été  un  jugement 
superficiel  et  Clausius  a  montré  qu'il  y  avait  peu  de  chose  à  changer 
au  raisonnement  de  Carnot  pour  concilier  sa  théorie  avec  le  principe 
de  l'équivalence.  L'œuvre  de  Carnot  n'était  pas  celle  d'un  théoricien 
inventif,  mais  celle  d'un  physicien  ayant  un  sentiment  profond  de  la 
réalité.  C'est  ce  qui  lui  avait  permis  d'arriver  malgré  tout  à  des 
résultats  exacts  et  d'une  haute  importance. 

Une  circonstance  analogue  peut  se  présenter  pour  la  théorie  ciné- 
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tique,  dont  un  certain  nombre  de  résultats  sont  conformes  à  Texpé- 
rience.  Il  est  vrai  que  ses  partisans  ont  été  plus  d'une  fois  contraints 
d'accepter  les  modes  de  calcul  les  moins  rigoureux,  et  cela  ote  beau- 
coup d'intérêt  à  la  concordance  obtenue  entre  les  résultats  de  la 
théorie  et  Texpérience.  Pourtant  on  ne  saurait  nier  que  la  théorie 
cinétique  n'ait  provoqué  des  travaux  intéressants  et  n'ait  permis  de 
grouper  d'une  manière  méthodique  des  découvertes  récentes {*).  Cette 
théorie  a  donc  été  utile  et  n'a  pas  cessé  de  l'être.  Cela  seul  suffirait 
à  écarter  une  condamnation,  même  s'il  était  prouvé  qu'il  ne  faut 
chercher  dans  cette  théorie  qu'une  représentation  des  phénomènes, 
commode,  mais  dénuée  de  toute  réalité  objective. 

Aussi,  sans  vouloir  entrer  dans  une  discussion  plus  complète,  et 
qui  a  déjà  été  faite  par  des  savants  éminents,  contentons-nous  de 
tirer  de  notre  étude  la  seule  conclusion  qu'on  puisse  raisonnablement 
en  déduire  : 

Si  l'on  veut  établir  rationnellement  une  théorie  cinétique,  il  faut 
changer  la  base  de  tous  les  raisonnements  et  renoncer  à  tirer  de  la 
théorie  des  probabilités  ce  qu'elle  ne  peut  donner.  Â  cette  base 
inexacte  il  faudra  substituer  une  base  nouvelle,  un  postulat,  c'est-à- 
dire  une  proposition  n'ayant  pas  un  caractère  de  nécessité  logique, 
mais  dont  l'introduction  permettra  de  déduire  de  la  théorie,  d'une 
façon  rigoureuse,  des  résultats  conformes  à  l'expérience. 

Ce  pourra  être  un  postulat  purement  mécanique  (^)  concernant  les 
conditions  initiales  ou  l'existence  de  mouvements  cachés  ou  tenant 
lieu  de  la  connaissance  de  ces  conditions  ou  de  ces  mouvements.  Ou 
bien  plutôt  ce  sera  un  postulat  physique,  faisant  intervenir  d'autres 
qualités  de  la  matière  que  les  propriétés  mécaniques  centre  autres  les 
propriétés  électromagnétiques  des  corpuscules  électrisés  et  de 
l'éther).  Malheureusement,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances, 
rien  ne  vient  guider  pour  le  choix  à  faire,  qui  parait  des  plus  arbi- 
traires. 

Montrons,  par  exemple,  comment  les  conditions  initiales  peuvent 
intervenir  :  lorsque  l'on  étudie  le  champ  électromagnétique  pro- 
duit par  une  charge  électrique  en  mouvement,  on  trouve  que  Tonde 
électromagnétique  entraîne  à  l'infini  une  quantité  d'énergie  essentiel- 


(')  Voir,  par  exemple,  Lan«;evis,  loniml'uni  des  gaz  [Antiales  de  chimie  et  de 
physique,  V  série,   19U3,  t.  XXVllI,  p.  289  et  433). 

(*^)  Voir  Selio.manx-Lui,  Sote  sur  une  interprétation  mécanique  des  principes  de 
la  thermodynamique  {Annales  des  Mines,  10"  série,  t.  II,  1902,  p.  144}. 
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lement  positive,  quel  que  soit  le  mouvement  de  la  charge,  résultat 
surprenant  au  premier  abord,  car  le  phénomène  étudié  est  réver- 
sible. 

Un  examen  rapide  suffit  à  montrer  que  l'irréversibilité  a  été  intro- 
duite par  les  conditions  initiales  :  à  Torigine  des  temps,  on  suppo- 
sait tout  au  repos,  sans  onde  électromagnétique  venant  de  Textérieur. 
S'il  n'en  était  pas  ainsi,  on  pourrait  donner  à  la  charge  un  mouve- 
ment tel  qu  elle  absorbât  Ténergie  transmise  par  Tonde  venant  de 
l'extérieur,  et  le  résultat  primitif  ne  subsisterait  plus.  On  conçoit  que 
les  phénomènes  irréversibles  de  la  thermodynamique,  où  il  y  a  non 
pas  disparition,  mais  dissipation  de  l'énergie,  pourraient  s'expliquer 
de  même  par  des  conditions  initiales  appropriées,  ayant  un  caractère 
très  général  (*). 

3  juin  1903. 


REMARQUES  SUR  LA  MËGAmQUE  GÉNÉRALE  ET  LA  MÉCAHIOUE  ÉLECTRIQUE  ; 

Par  M.  P.  DUHEM. 

Les  résultats  fondamentaux  auxquels  M.  Bouty  est  parvenu  dans 
ses  recherches  «  sur  la  cohésion  diélectrique  des  gaz[^)  »  me  suggèrent 
entre  la  Mécanique  générale  et  la  Mécanique  électrique  quelques 
rapprochements  que  je  voudrais  soumettre  aux  lecteurs  du  Journal 
de  Physique, 

Prenons  d'abord  un  système  soumis  aux  lois  de  la  Mécanique 
générale  fondée  sur  la  Thermodynamique  ;  pour  mettre  notre  pen- 
sée en  évidence  sans  recourir  à  de  longues  formules,  supposons  que 
ce  système  dépende  seulement  de  la  température  absolue  et  d'une 
variable  normale  x.  Ce  système  est  soumis  à  une  action  extérieure  X«  ; 

si  ^  est  le  potentiel  interne,  la  quantité  X,  —  —  :^  peut  être  nommée 

Y  action  intérieure;  la  somme  X  =  X/-f-X<.  peut  être  regardée  comme 
Yaciion  l'ëelle  totale  qui  sollicite  le  système. 

Si,  pour  écrire  l'équation  du  mouvement  de  ce  système,  on  faisait 
usage  du    seul    principe  de  d'Alembert,  on  obtiendrait  l'équation 


(1)  Voir  aussi  SBLiOMANK-Lni,  loc.  cit.^  g  XI  et  XIL 

(*)  E.  BoDTY,  Sur  la  cohésion  diélectrique  des  gaz^  voir  ce  vol.,  p.  401. 
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X  4"  J  =  o,  où  J  désigne  V action  d'inertie  relative  à  la  variable  a?. 
Les  recherches  de  lord  ïlayleigh,  de  lord  Kelvin  et  de  M.  Tait,  de 
tlelmholtz,  plus  récemment  les  recherches  de  M.  Ladislas  Natanson 
et  les  nôtres,  ont  mis  hors  de  doute  celte  vérité  :  Le  principe  de 
d'Alembert  ne  suffit  pas  à  mettre  en  équations  le  problème  de  la  dyna- 
mique ;  à  Féquation  précédente,  on  doit  substituer  Téquation 

/  étant  Vaction  de  viscosité. 

Nous  avons  proposé  (*  )  de  regarder  à  son  tour  cette  équation  (i  ) 
comme  insuffisante  à  représenter  toute  sorte  de  mouvement  et  de  lui 
substituer  cette  autre  : 

(2)  X  +  J  +  r+IfFrzzo, 

où  a/  =  -7-  est  la  vitesse  relative  à  la  variable  a?  ;  où    1  a?'  1   est  la 
at 

valeur  absolue  de  cette  quantité,  et  où  F  est  Vaction  de  frottement. 
Cette  équation  (2)  équivaut  à  deux  équations  distinctes,  dont  l'une 
doit  être  employée  lorsque  x'  est  positif,  et  Tautre  lorsque  a?'  est 
négatif.  Il  peut  se  faire,  d'ailleurs,  que  ni  l'une  ni  l'autre  de  ces  équa- 
tions ne  soit  acceptable;  cela  a  lieu  lorsque X  est  compris  entre  —  F 
et  +■  F;  il  y  a  alors  équilibre,  tandis  qu'en  l'absence  du  frottement 
l'équilibre  exigerait  que  l'on  eût  X  z^  o. 

Cette  formule  (2)  embrasse  un  nombre  considérable  de  phénomènes. 
Dans  le  domaine  du  mouvement  local,  elle  condense  les  lois  du  frot- 
tement de  glissement,  de  roulement,  de  pivotement  entre  corps 
solides  (^),  du  frottement  des  liquides  sur  les  solides  et  des  liquides 
entre  eux  (*). 

Appliquée  à  la  mécanique  des  changements  d'état,  elle  formule 
les  lois  des  faux  équilibres  chimiques  (*),  qui   systématisent    un 


(•)  P.  DuHEM,  Théorie  thermodynamique  de  la  viscosité,  du  frottement  et  des 
faux  équilibres  chimiques  {Mémoires  de  la  Société  des  Sciences  de  Bordeaux^ 
5'  série,  t.  II,   189(5).  —  Traité  élémentaire  de  Mécanique  chimique^  t.  I,  liv.  IL 

(2)  Théorie  tkermodrj mimique et  Recherches  sur  Vhydrodynaynique^  4'  partie 

(Annales  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Toulouse,  1903). 

(»)  Recherches  sur  l'hydrodynamique^  4*  partiie  {Annales  de  la  Faculté  des 
Sciences  de  Toulouse,  1903). 

(*)  Théorie  thermodynamique...]  —  Traité  élémentaire  de  mécanique  chimique^ 
i.  11,  liv.  11  ;  —  Thermodynamique  et  Chimie  ;  Leçons  élémentaires  à  l'usage  des 
chimistes,  XVIII',  XIX-  et  XX"  leçons. 
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nombre  immense  d'observations.  D'ailleurs,  nous  avons  signalé, 
depuis  longtemps  déjà(*),  Texistence  de  faux  équilibres  analogues 
dans  des  changements  d'état  purement  physiques^  tels  que  la  vapo- 
risation; plus  récemment  (2),  nous  avons  proposé  d'interpréter  au 
moyen  de  tels  faux  équilibres  certaines  vues  de  M.  Tammann 
touchant  la  fusion  ;  M.  Tammann  {^)  a  adopté  notre  manière  de  voir 
sur  ce  point  et  Ta  corroborée  en  mettant  en  évidence  une  large  région 
de  faux  équilibres  dans  la  transformation  Tune  en  l'autre  des  deux 
variétés  cristallines  du  phénol. 

On  ne  saurait  donc  méconnaître  le  rôle  essentiel  de  réquation(2', 
tant  dans  la  Mécanique  du  mouvement  local  que  dans  la  Mécanique 
des  changements  d'état.  Venons  maintenant  à  la  Mécanique  électrique. 

En  tout  point  d'un  milieu  conducteur,  on  admet,  en  général,  que 
Ton  a  : 

(3)  X  +  Eo:  -  pu  =  0, 

X  étant  la  composante  parallèle  à  0^;  du  champ  statique  ; 
E^t»  là  composante  du  champ  électromoteur  d'induction  ; 
u,  la  composante  du  flux  ; 
Enfin  p,  la  résistance  spécifîque. 

L'analogie  de —  pu  avec  une  action  de  viscosité  a  été  remarquée  de- 
puis plusieurs  années,  notamment  par  Helmholtz  et  par  M.  Ladislas 
Natanson  ;  quant  aux  rapprochements  que  Ton  peut  faire  entre  E^  et 
une  action  d'inertie,  on  sait  qu'ils  jouent  un  rôle  essentiel  dans  les 
théories  de  Maxwell.  L'analogie  entre  l'équation  (1)  de  la  Mécanique 
générale  et  l'équation  {'A)  de  la  Mécanique  électrique  n'est  donc  pas 
douteuse. 

Dès  lors,  il  est  naturel  de  penser  que  ces  deux  équations  doivent 
être  complétées  de  la  même  manière  ;  que  l'équation  générale  de  la 
Mécanique  électrique  —  en  supposant,  pour  simplifier,  que  le  flux  et 
les  divers  champs  sont  tous  dirigés  suivant  Oo?  —  est,  non  pas  l'équa- 
tion (3),  mais  l'équation 

(4)  X  +  E:c  —  pu  —  4>  j^  =  o, 


(>)  Voir  les  trois  écrits  précédents. 

{'i)  Sur  la  fusion  et  la  cristallisation  et  sur  la  théorie  de  M.  Tammann  {Ar- 
chives néerlandaises  des  Sciences  ejcactes  et  naturelles^  2*  série,  p.  93,  t.  VI  ;  1901'., 

(3)  G.  TAMMA^*N,  Das  Zuslandsdiagramm  des  Phénols  [Drude's  Annalen,  t.  IX, 
p.  249  ;  1902), 
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où  *  serait  une  quantité  positive,  le /yoltement  électrique.  Cette  équa- 
tion équivaudrait  à  deux  équations  :  Véquation 

(5)  X  +  Ex  -  pu  -  4>  =  0, 
vraie  lorsque  u  est  positif,  et  Féquation 

(5  bis)  X  +  Ex  —  pu  +  4>  =  0, 

réservée  au  cas  où  u  est  négatif.  Toutes  les  fois  que  Ton  aurait 

(6)  —  <ï>  ^  X  ^  4>, 

on  n'aurait  plus  affaire  ni  à  Téquation  (5),  ni  à  Téquation  (5  bis)  ;  il 
y  aurait  équilibre  électrique;  cet  équilibre  dépendrait  donc  d'une  loi 
analogue  à  celle  qui  régit  les  équilibres  dus  au  frottement  et  les 
faux  équilibres  chimiques. 

Les  corps  conducteurs  proprement  dits  seraient  ceux  pour  les- 
quels <ï>  est  toujours  nul  ou  très  petit;  en  ces  corps,  on  n'observerait 
que  des  états  Ae  véritable  équilibre  électrique;  au  contraire,  selon  les 
recherches  de  M.  Bouty,  les  gaz  seraient  des  milieux  où  <!>  pourrait 
prendre  une  valeur  notable  et  où  l'on  pourrait,  par  conséquent,  ob- 
server dès  états  de  faux  équilibre  électrique.  Ainsi  seraient  rendus 
plus  intimes  les  rapprochements  entre  la  Mécanique  générale  et  la 
Mécanique  électrique. 


SUE  UH  6ALVÂN0BIÈTIIB  ENREGISTREUR  ET  UN  CONTACT  TOURNANT, 
ET  SUR  LEUR  EMPLOI  AU  TRACÉ  DES  COURBES  DE  COURANTS  ALTERNATIFS; 

Par  M.  J.  CARPENTIER  (i). 

L'un  des  deux  instruments  que  je  mets  aujourd'hui  sous  les  yeux 
de  la  Société  de  Physique  est  un  galvanomètre  enregistreur,  présen- 
tant quelques  dispositifs  nouveaux,  propres  à  faciliter  et  à  étendre 
les  applications  auxquelles  se  prêtent  de  semblables  appareils. 

Ce  galvanomètre  est  du  genre  Deprez-d'Arsonval  ;  son  cadre 
mobile,  disposé  horizontalement,  porte  deux  aiguilles  pendantes: 

(')   Communication   faite  à 'la  Société   française   de   Physique  :   Séance  du 
!••  mai  1903. 

y,  de  Phya.,  4-  série,  t.  U.  (Septembre  1903.)  45 
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Tune,  en  avant  de  Tannant,  se  meut  devant  un  arc  divisé  ;  elle  est 
simplement  indicatrice  ;  Tantre,  derrière  Taimant,  est  armée  à  son 
extrémité  inférieure  d'une  plume  à  godet  triangulaire,  rempli  d'encre 
d*aniline  ;  elle  sert  à  tracer  sur  une  feuille  de  papier  appliquée  contre 
le  fond  de  l'instrument  et  entraînée  de  haut  en  bas,  comme  il  sera 
dit  plus  loin,  les  courbes  qu'engendre  la  composition  des  mouve- 
ments de  la  plume  et  du  papier. 

Grâce  à  un  montage  particulier  du  cadre  mobile,  dont  la  descrip- 
tion ne  saurait  être  claire  sans  figure,  la  position  de  repos  de  Tai- 
guille  peut  être  fixée  tantôt  au  centre  de  Téchelle,  tantôt  à  Tune  des 
extrémités,  et  répondre  ainsi  à  la  mesure  de  courants  soit  de  sens 
variable,  soit  de  sens  constant. 

La  feuille  de  papier,  ainsi  que  j'ai  dit  précédemment,  se  déplace  en 
glissant  contre  le  fond  de  l'instrument.  On  l'introduit  dans  le  couloir 
qui  lui  est  destiné  par  le  haut,  comme  on  met  une  lettre  à  la  poste  ; 
quand  elle  est  suffisamment  engagée,  elle  est  saisie  par  deux  molettes 
dentées  contre  lesquelles  la  pressent  deux  ressorts.  Les  deux  molettes 
sont  montées  sur  un  même  arbre,  disposé  horizontalement  vers  le 
bas  de  l'appareil,  et  c'est  par  la  rotation  de  cet  arbre  que  le  papier 
se  trouve  entraîné.  Par  suite  de  la  progression,  la  feuille  sort  de 
l'instrument  par  une  fente  pratiquée  dans  le  fond  inférieur  et 
s'échappe  automatiquement,  une  fois  terminée  son  excursion  com- 
plète. Rien  n'est  plus  facile  alors  que  de  la  remplacer  par  une  autre 
feuille,  et  l'on  remarquera  combien  ce  procédé  de  mise  en  expérience 
est  plus  simple  que  celui  qui  consiste  à  enrouler  et  à  fixer  sur  un 
cylindre  une  feuille  d'inscription. 

La  commande  de  Tarbre  à  molettes  est  faite  par  l'intermédiaire 
d'un  petit  train  d'engrenage,  dont  le  mobile  extrême  est  un  rochet 
actionné  par  un  cliquet  monté  sur  l'armature  d'un  électro-aimant. 
Quand  on  envoie  dans  cet  électro  une  série  de  brefs  courants,  le 
rochet  tourne,  et  l'entraînement  du  papier  a  lieu.  Ce  dispositif  donne 
une  grande  latitude  pour  la  vitesse  de  progression  de .  la  feuille 
d'inscription.  En  effet,  si  on  envoie  dans  l'électro  des  émissions  de 
courants  périodiques,  données  par  une  horloge  distributrice,  on  peut 
disposer  cette  horloge  de  manière  à  faire  varier  aisément,  et  dans  de 
larges  proportions,  le  nombre  de  ces  émissions  par  unité  de  temps, 
et  obtenir  pour  l'avancement  de  la  feuille  des  vitesses  de  progression 
très  diverses  et  toujours  rigoureuses. 

Mais  il  y  a  plus  :  on  peut  régler  les  émissions  de  courant  suivant 
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une  loi  quelconque  ;  on  peut  lier  la  progression  du  papier  à  la  varia- 
tion d'un  élément  autre  que  le  temps  et  utiliser  Tinstrument  pour  des 
applications  toutes  spéciales.  J'en  donnerai  un  exemple  dans  un 
instant. 

Le  second  des  instruments  qui  font  Tobjet  de.  cette  note  est  tout  à 
fait  indépendant  du  premier.  Il  est  destiné  à  l'analyse  des  courants 
alternatifs  par  une  méthode  dont  M.  Joubert  a  donné  le  principe, 
en  1880.  J'indique  en  deux  mots  cette  méthode. 

Quand  on  considère  un  conducteur  relié  à  l'un  des  pôles  d'une 
machine  productrice  de  courants  alternatifs,  à  marche  bien  régu- 
lière, son  potentiel  varie  d'une  manière  continue  dans  l'intervalle 
d'une  période  ;  mais  il  repasse  par  la  même  valeur  à  un  même  moment 
dans  toutes  les  périodes. 

Si,  à  un  instant  quelconque,  on  met  en  communication,  pendant  un 
temps  très  court,  avec  le  conducteur  considéré,  l'une  des  armatures 
d'un  condensateur,  dont  l'autre  armature  est  reliée  au  second  pôle 
de  la  machine,  ce  condensateur  prend  une  charge  proportionnelle  à 
la  valeur  de  la  différence  de  potentiel  au  moment  du  contact.  Pour 
connaître  cette  valeur,  un  procédé  des  plus  simples  consiste  à  déchar- 
ger le  condensateur  dans  un  galvanomètre  balistique,  immédiate- 
ment après  sa  charge,  afin  d'éviter  toute  déperdition.  Si,  au  lieu  de 
faire  cette  manœuvre  une  fois,  on  la  répète  à  un  même  moment  de 
toutes  les  périodes,  le  galvanomètre  recevra  non  plus  une  impulsion 
unique,  mais  une  série  d'impulsions  identiques  et  très  rapprochées, 
qui  l'influenceront  comme  ferait  un  courant  continu  et  lui  imposeront 
une  déviation  fixe.  C'est  cette  déviation  qui,  en  définitive,  mesurera 
la  valeur  par  laquelle  passe  la  différence  de  potentiel  au  moment  du 
contact.  Qu'on  fasse  varier  dans  cette  période  le  moment  du  contact 
de  charge,  et  l'on  suivra  toutes  les  variations  de  la  différence  de 
potentiel. 

C'est  précisément  pour  exécuter  ces  diverses  opérations  qu'a  été 
combiné  mon  appareil,  que  je  désigne  sous  le  nom  de  contact  tour- 
nant. 

Il  est  constitué  de  deux  parties  distinctes  :  la  première  partie  n'est 
autre  chose  qu'une  véritable  clef  de  décharge  permettant  de  mettre 
rapidement  un  condensateur  en  communication  alternativement 
avec  le  point  observé  et  avec  le  circuit  d'un  galvanomètre.  La  seconde 
partie  est  un  petit  moteur  qui,  animé  par  une  dérivation  du  courant 
alternatif  à  étudier,  prend  une  vitesse  de  rotation  synchrone  avec  ce 
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courant  et  manœuvre  périodiquement  la  clef  de  décharge.  Cette 
manœuvre  est  opérée  par  une  simple  came  fixée  sur  Tarbre  du 
moteur,  came  portant  une  bosse  qui,  au  même  moment,  dans  chaque 
tour,  soulève  une  touche  dont  le  mouvement  se  transmet  à  la  clef  de 
décharge.  La  touche,  montée  sur  un  plateau  circulaire,  peut  être 
déplacée  autour  de  Taxe  du  moteur  et,  en  tournant^  être  rencontrée 
par  la  bosse  de  la  came  aux  divers  moments  de  la  période.  Le  plateau 
circulaire  qui  porte  la  touche  s'entraîne  par  une  vis  tangente  qu'on 
commande  de  l'extérieur  avec  une  manivelle. 

C'est  ici  qu'il  convient  de  montrer  comment  le  galvanomètre  enre- 
gistreur précédemment  décrit,  grâce  au  mécanisme  adopté  pour 
rentraînement  du  papier,  se  prèle  particulièrement  bien  au  tracé  des 
courbes  représentatives  des  courants  alternatifs,  que  le  contact  tour- 
nant permet  d'analyser. 

La  manivelle  au  moyen  de  laquelle  on  déplace  la  touche  explora- 
trice, armée  d'un  tambour  denté  contre  lequel  frotte  un  ressort-con- 
tact, peut  lancer  dans  Télectro-aimant  entraîneur  du  papier  une  suite 
d'émissions  de  courants,  en  nombre  fixe  par  tour,  et  provoquer  la 
progression  de  la  feuille  d'inscription  tout  comme  si  elle  commandait 
directement  l'axe  des  molettes.  Ainsi  le  déplacement  de  la  feuille  se 
trouve  solidarisé  avec  le  déplacement  de  la  touche  exploratrice  et  les 
courbes  fournies  par  l'instrument  représentent  bien,  finalement,  la 
loi  de  variation  d'un  potentiel  alternatif  en  fonction  du  temps  dans 
la  période. 

L'expérience  est  d'une  organisation  tout  à  fait  simple  ;  elle  n^exige, 
pour  ainsi  dire,  pas  de  préparatifs  et  peut  être  réalisée  avec  un 
matériel  réduit. 

J'ai  l'honneur  de  faire  fonctionner  mes  appareils  sous  les  yeux  de 
la  Société  et  de  tracer  la  courbe  d'un  courant. 


H.  SIEDENTOPF  et  R.  ZSIGMONDY.  —  Ueber  Sichtbarmachung  ultramikrosko- 
pischer  Teilchen,  mit  besonderer  Anwendung  auf  Goldrubinglâser  (Méthode 
permettant  de  voir  les  particules  ultramicroscopiques  et  d'en  évaluer  les  dimen- 
sions ;  application  spéciale  aux  verres  rubis  à  l'or). — i)rttcfe'5  Annalen  derPhysik, 
t  X,  p.  1-39. 

Il  s'agit  de  particules  dont  les  dimensions  sont  inférieures  à  la  limite 
de  définition  des  meilleurs  microscopes,  comme  les  parcelles  d'or  dont 
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la  diffusion  dans  le  verre  le  colore  en  rouge,  violet  ou  bleu,  ou  le 
rend  trouble  suivant  qu'elles  sont  plus  ou  moins  ténues;  c'est Tétude 
d'un  certain  nombre  de  ces  verres  qui  a  conduit  les  auteurs  à  insti- 
tuer leur  méthode  d'éclairage,  dont  on  peut  se  faire  une  idée  assez 
nette  en  imaginant  que  Ton  observe  au  microscope,  dans  une  direc- 
tion normale  aux  rayons  et  en  renforçant  l'éclairage  par  un  conden- 
seur, les  poussières  illuminées  par  un  faisceau  de  lumière  solaire 
pénétrant  dans  la  chambre  noire  [fig,  i). 


Fio.  \, 

1*  Exposé  de  la  méthode  d'éclairage  (Siedentopf).  —  Le  fait  que 
l'on  peut  voir  les  étoiles,  au  télescope,  et  au  microscope,  des  rayures 
vivement  éclairées  tracées  sur  des  verres  argentés  et  dont  la  largeur 
est  voisine  de  100  |A|jl(*),  montre  qu'il  est  possible  de  distinguer  des 
objets  de  dimensions  inférieures  à  la  demi-longueur  d'onde  de  la 
lumière  visible,  lorsqu'ils  sont  suffisamment  lumineux  ;  mais  ce  que 
l'on  voit  n'est  pas  une  image  au  sens  dioptrique  du  mot,  et  ce  n'est 
qu'en  renonçant  à  obtenir  des  images,  et  s'adressant  à  la  diffraction 
seule,  que  l'on  pourra  atteindre  une  limite  de  visibilité  très  infé- 
rieure à  celle  que  définit  la  théorie  classique  du  microscope. 

On  sait  que  le  carré  de  l'ouverture  numérique  d'un  objectif  (produit 
du  sinus  du  1/2  angle  au  sommet  du  faisceau  incident  issu  d'un  point 
par  l'indice  du  milieu  qui  environne  l'objet)  définit  à  la  fois  l'éclai- 
rementet  l'étendue  superficielle  du  cercle  de  diffraction  qui  se  forme 
à  la  place  de  chaque  point  image  dans  le  plan  conjugué  de  l'objet, 
lorsque  cet  objet  est  lumineux  par  lui-même,  c'est-à-dire  lorsque 
l'émission  de  chacun  de  ses  points  est  indépendante  de  celle  des 
points  voisins  au  point  de  vue  de  la  phase.  On  pourra  donc  aperce- 
voir isolément  les  cercles  de  diffraction  provenant  de  particules 
lumineuses  de   graude    intensité  distribuées  d'une  manière  quel- 


(i)  FiZEAU,  Pogg.  Ann„    t.   CXVI,  p.    458;    1832;    —  Ambroîw,  Wied.    Ann.^ 
t.  XLVIII,  p.  217-222;  1893. 
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conque  à  des  distances  mutuelles  supérieures  au  pouvoir  de  résolu- 
tion du  microscope,  même  si  elles  ont  des  dimensions  de  beaucoup 
inférieures  à  la  demi-longueur  d'onde  de  la  lumière  visible,  pourvu 
que  le  produit  de  leur  intensité  lumineuse  spécifique  par  leur  surface 
et  le  carre  de  r ouverture  de  l'objectif  soit  supérieur  à  la  limite  infé- 
rieure de  sensibilité  de  l'œil.  Pour  des  objets  éclairés,  il  y  aurait  à 
tenir  compte  des  relations  de  phase  qui  s'établissent  entre  les  rayons 
réfléchis  ou  transmis  par  les  points  voisins. 

Les  particules  qu'il  s'agit  de  rendre  visibles  n'ayant  pas  en  général 
une  luminosité  suffisante,  on  est  obligé  de  les  éclairer  fortement; 
cependant,  à  cause  de  leur  petitesse,  elles  n'exerceront  pas  d'in- 
fluence appréciable  sur  la  phase  des  rayons  qui  les  atteindront,  et  se 
comporteront,  à  ce  point  de  vue,  comme  si  elles  étaient  lumineuses 
par  elles-mêmes.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  l'amplitude  et  la 
direction  des  vibrations  dans  la  lumière  diiTractée.  Lord  Rayleigh  a 
montré  que  l'intensité  prend  dans  la  direction  des  rayons  éclairants 
une  valeur  deux  fois  plus  grande  que  dans  la  direction  normale  ;  et, 
comme  l'intensité  des  rayons  éclairants  est  en  général  très  supérieure 
à  celle  des  rayons  diiîractés,  on  devra,  pour  rendre  les  particules 
visibles  à  r  aide  de  leurs  cônes  de  diffraction,  régler  V  éclairage  de  telle 
façon  que  les  cônes  utilisés  par  la  vision  ne  contiennent  pas  de  rayons 
éclairants,  I^es  nombreuses  réflexions  qui  se  produisent  sur  les  sur- 
faces du  condenseur  et  de  l'objectif  du  microscope  rendent  inappli- 
cables au  cas  actuel  les  méthodes  usuelles  d'éclairage  au  moyen  de 
sources  intenses,  comme  le  soleil  ou  l'arc.  Si  Ton  rend  l'axe  du 
faisceau  éclairant  perpendiculaire  à  celui  des  cônes  de  diffraction 
qui  déterminent  la  visibilité,  et  si  on  leur  donne  des  dimensions 
telles  qu'ils  ne  se  pénètrent  pas,  les  réflexions  sur  les  surfaces  du  con- 
denseur-ne  pourront  troubler  la  vision,  car  aucun  des  rayons  éclai- 
rants n'atteindra  le  microscope,  et  l'on  pourra  utiliser  les  sources 
les  plus  puissantes. 

La  théorie  conduirait  à  donner  aux  deux  cônes  lumineux  de  la 

fig,  1  une  même  ouverture  de  n  sin  -î  pour  avoir  l'effet  maximum; 

■» 

mais,  pratiquement,  il  y  a  avantage  à  prendre  pour  condenseur  un 
objectif  de  microscope  d'ouverture  pas  trop  grande,  et  possédant 
une  distance  frontale  suffisante  pour  permettre  l'emploi  de  l'immer- 
sion homogène  avec  tous  les  objectifs  sans  que  les  montures  risquent 
de  buter. 


VISION   ULTRAMICROSCOPIQUE  695 

Un  système  optique  projette,  dans  Tintérieur  de  la  préparation  à 
étudier,  Timage  d'une  fente  dont  la  hauteur  et  la  largeur  peuvent 
être  ajustées  et  mesurées  à  0""",01  près  ;  on  peut  ainsi  éclairer, 
dans  le  plan  de  visée,  une  section  bien  définie,  mesurable  et  réglable 
à  volonté.  L'aspect  du  champ  est  donné  par  la  f,g,  2,  où  Tétran- 


Fio.  2. 


glement  représente  Timage  de  la  fonte.  Les  verres  sont  taillés 
en  forme  de  petits  parallélipipèdes  dont  la  surface  frontale  (celle 
qui  reçoit  le  cône  d'éclairage),  de  1  à  2  millimètres  de  hauteur, 
doit  être  rigoureusement  polie  ;  les  liquides,  parfaitement  filtrés, 
sont  enfermés  dans  une  petite  cuve  cylindrique  munie  des  acces- 
soires convenables  pour  le  remplissage  et  la  vidange,  et  dont  les 
faces  latérales  sont  munies  de  lamelles  de  quartz  fondu  (pour  détruire 
la  biréfringence).  Les  détails  d'installation  et  de  réglage  de  l'appareil 
sont  décrits  très  soigneusement  dans  le  mémoire. 

Les  cercles  de  diffraction,  visibles  dans  le  champ,  ont  une  inten- 
sité et  une  coloration  variables  avec  les  préparations  ;  leur  grandeur 
dépend  aussi  de  Touverture  de  l'objectif  et  de  la  longueur  d'onde  de 
la  lumière  dans  le  cône  diffracté.  Quand  on  polarise  la  lumière  inci- 
dente, l'état  de  polarisation  varie  d'un  point  à  l'autre  dans  chaque 
cercle  [fiy.  3). 

Les  cercles  relatifs  aux  particules  voisines  de  100  ^]x  ou  un  peu 
plus  grandes  se  divisent  toujours  en  deux  portions  allongées,  Tune 
rougeâtre,  l'autre  jaune  verdàtre,  la  première  étant  la  moins  déviée 
{fig,  4).  Ces  couples  ont  même  orientation  dans  tout  le  champ,  ce 
qu'il  faut  attribuer  à  l'intervention  d'une  faible  variation  de  phase, 
et  non  à  l'existence  réelle  des  couples  de  particules. 

Pour  les  particules  d'or  plus  grosses,  la  mise  au  point  peut  être 
très  exactement  précisée  ;  si  l'on  vise  trop  près,  les  disques  deviennent 
ternes  et  finissent  par  disparaître;  si  l'on  vise  trop  loin,  ib  s'en- 
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tourent  d'un  grand   nombre  d'anneaux   d'interférence  colorés  qui 


P  I  parali.a.  Q 


?  \d  ^ts'" â-yaurhc di'  Q 


P  /    à.  -fSrà  droite.  d£.   Q 


1    P  pcrp  à    Q 


FiG.  3. 

P,  plan  de  polarisation  du  polariseur. 

Q,  pian  des  axes  des  cônes  d'éclairage  et  de  diffraction  (plan  principale  diffraction;. 

peuvent  couvrir  tout   le   champ  de  vision,  même  lorsqu'ils  pfo- 


Jn^"" 


>fe^ 


Fio.  4 


viennent  de  parcelles  isolées  ayant  peut-être  100  (j.(jl  de  diamètre. 
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En  appliquant  le  calcul  à  la  condition  de  visibilité  indiquée  plus 
haut,  on  trouve  que  la  limite  inférieure  de  la  surface  des  particules 
visibles  est,  dans  les  conditions  les  plus  favorables,  de  36  (xu.^  en- 
viron (luminosité  supposée  égale  à  celle  des  rayons  solaires  ;  objectif 
d'éclairage  de  0,5  d'ouverture  ;  objectif  à  immersion  homogène  de 
1,3  ;  milieu  étudié  d'indice  1,5;  sensibilité  de  Tœil,  10-^  bougies- 
mètre).  On  doit  donc  renoncer  à  observer  les  discontinuités  molé- 
culaires dont  la  grandeur  correspond  à  0,6  iiL[i.  en  moyenne  ;  mais  on 
pourrait  apercevoir  des  complexes  moléculaires  comprenant  un  grand 
nombre  de  molécules  très  serrées  (albumine,  fécule  de  pommés  de 
terre)  ou  les  molécules  de  substances  très  fortement  fluorescentes  ; 
une  solution  de  fluorescéine  de  concentration  10  ^  montrait  encore 
un  faible  cône  provenant  vraisemblablement  soit  des  molécules  elles- 
mêmes,  SiAi  de  leurs  constituants. 

2®  Méthode  (Tèvc^luation  de  la  grandeur  des  particules  ultrami- 
croscopiqncs  (Zsigmondy).  —  Les  dimensions  des  particules  à  étu- 
dier sont  comprises,  d'après  ce  qui  précède,  entre  6  et  250  (/.(x.  11 
s'agit  d'en  déterminer  aussi  exactement  que  possible  la  valeur. 

Si  Ton  désigne  par  A  la  masse  d'or  contenue  dans  1  millimètre 
cube  de  verre,  par  n  le  nombre  de  parcelles  dans  le  même  volume» 
par  s  la  densité,  on  a  évidemment  pour  l'arête  d'une  particule  sup- 
posée cubique 


on  a  supposé  égale  à  20  la  densité  de  l'or,  car  on  sait  que  la  densité 
de  l'or  précipité  est  un  peu  supérieure  à  celle  de  l'or  massif,  et  il 
est  possible  que  sa  densité  soit  encore  plus  grande  dans  le  verre  (?). 
La  grosse  difficulté  porte  sur  la  détermination  de  A  et  de  «. 

La  connaissance  de  la  composition  du  verre  ne  suffit  pas  à  déter- 
miner A  ;  en  effet,  dans  ces  verres,  l'or  peut  être  à  deux  états  diffé- 
rents.-Quand  on  vient  de  les  fondre,  ils  sont  parfaitement  incolores, 
et  optiquement  vides  ;  la  couleur  ne  se  développe  que  si  on  les  laisse 
refroidir  très  lentement  ou  si  on  les  réchauffe;  la  séparation  d'or 
qui  produit  la  coloration  peut  même  être  suffisante  pour  amener  un 
trouble.  Dans  ce  dernier  cas,  on  doit  prendre  pour  A,  faute  de 
mieux,  la  teneur  totale  en  or,  et  on  a  ainsi  une  estimation  trop 
élevée  ;  mais,  dans  le  premier,  on  peut  vraisemblablement  obtenir  une 
évaluation  exacte  par  une  comparaison  colorimétrique  avec  une  solu- 
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tion  colloïdale  d'or  de  même  teinte,  ces  solutions  présentant  les 
mêmes  caractères  que  les  verres  rubis  au  point  de  vue  de  la  couleur, 
du  spectre  d'absorption,  de  l'aspect  du  cAne  lumineux,  elc. 

La  détermination  de  n  est  plus  difficile  encore.  Il  s'agit  en  effet  de 
compter  les  particules  existant  dans  un  volume  limité  et  connu,  qui 
est  le  volume  occupé  dans  la  préparation  par  l'imafçe  de  la  fente. 
La  fiy.  u  montre  comment  on  peut,  par  des  mesures  au  micromètre 
oculaire,  déterminer  les  limites  de  cette  ima^^e  dans  le  plan  de 
visée.   La  difficulté  augmente  lorsqu'on  doit  employer  un  conden- 


seur d'asseî!  grande  ouverture  (pour  les  verres  à  parcelles  très  fines), 
dont  la  profondeur  de  foyer  est  inférieure  à  la  dimension  de  l'image 
dans  le  sens  de  l'axe  du  microscope.  On  est  alors  obligé  de  découper, 
pour  ainsi  dire,  lu  champ  de  vision  en  tranclies  horizontales  que  Ton 
caractérise  par  l'aspect  de  l'image,  et  dont  on  calcule  l'épaisseur  en 
divisant  le  déplacement  du  microscope  entre  les  limites  de  la  partie 
éclairée  par  le  nombre  des  images  observées.  On  obtient  des  résul- 
tais assez  approchés  lorsqu'on  peut  compter  de  30  à  SO  particules 
dans  une  m&me  image,  et  prenant  la  moyenne  des  résultats  obtenus 
dans  diverses  régions,  tant  pour  le  volume  (que  l'on  mesure  égale- 
ment avec  différents  objectifs,  pour  un  même  condenseur)  que  pour 
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le  .nombre  des  particules.  L'incertitude  sur  n  peut  atteindre  15  à 
20  0/0,  de  l'aveu  des  auteurs.  Mais  il  arrive  que  Ton  ait  à  observer 
des  groupes  de  particules  très  serrées,  faciles  à  caractériser  par  les 
contours  anguleux  de  leurs  cercles  de  diffraction,  tandis  que,  pour  les 
particules  isolées,  ces  cercles  sont  parfaitement  ronds.  Toute  évalua- 
tion du  nombre  des  particules  ainsi  groupées  étant  absolument  arbi- 
traire, les  mesures  faites  dans  ce  cas  n'ont  plus  aucune  signification. 
La  mesure  à  l'oculaire  micrométrique  de  la  distance  moyenne  rdes 
particules  peut  donner  une  évaluation  approchée  de  leur  grandeur. 

On  a  évidemment  ?  =  1/  —  x  r  millimètres  ;  l'observation  a  montré 

que  les  résultats  ainsi  obtenus  s'écartent  rarement  de  plus  de  la  moi- 
tié de  leur  valeur  de  ceux  que  donne  la  méthode  plus  pénible  expo- 
sée d'abord. 

Enfin  les  énormes  différences  d'intensité  que  présentent  les  cercles 
de  diffraction  suivant  la  grosseur  des  particules  peuvent  servir  de 
moyen  de  contrôle,  avec  un  peu  d'habitude. 

3**  Relation  entre  la  couleur  et  la  grandeur  des  particules  dans  les 
verres  rubis  à  Vor  (Zsigmondy).  —  Cette  partie  du  mémoire  contient 
des  tableaux  donnant,  pour  11  échantillons  de  verre,  l'aspect  en 
lumière  réfléchie,  la  couleur  du  cône  de  diffraction,  en  lumière  natu- 
relle et  en  lumière  polarisée,  la  teneur  totale  en  or  (nombre  de 
millimètres  cubes  d'or  par  millimètre  cube  de  verre),  qui  a  varié  de 
6,8.  iOr^  à  14 .  10^*,  la  teneur  en  or  colorant  estimée  colorimétrique- 
ment  quand  il  y  a  lieu,  la  grandeur  des  particules,  dont  les  plus 
petites  sont  comprises  entre  3,9  et  6,9  pLfx.  L'auteur  a  ajouté  d'inté- 
ressants détails  sur  les  verres  rubis;  on  peut  en  varier  les  propriétés 
en  modifiant  le  procédé  de  réchauffement;  un  réchauffement  plus 
rapide  donne  des  particules  plus  grosses;  s'il  est  régulier,  la  distri- 
bution de  l'or  est  régulière  ;  la  coloration  augmente  avec  l'intensité  du 
réchauffement.  Il  semble  que,  dans  les  verres  les  moins  colorés,  il  y  ait 
des  particules  plus  petites  que  celles  que  la  méthode  permet  d'aper- 
cevoir, c'est-à-dire  de  dimensions  inférieures  à  4,7  [xjx,  car  dans  ces 
verres  on  aperçoit  un  cône  de  polarisation  verdâtre,  très  faible,  qui 
ne  peut  provenir  que  des  particules  extrêmement  petites,  puisqu'elles 
seraient  vues  dans  le  microscope,  grâce  à  leurs  distances  très  suffi- 
santes, si  elles  avaient  la  dimension  indiquée.  On  a  pu  préparer  des 
solutions  colloïdales  d'or  présentant  également  cette  propriété,  c'est- 
à-dire  contenant  des  particules  de  grandeur  <  5  {x^a.,  dimension 
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attribuée  par  Lobry  de  Bruyn,  d'après  le  poids  moléculaire  de  Tami' 
don  soluble,  à  la  molécule  d'amidon.  Les  verres  rouges  donnent  des 
cercles  de  diffusion  verts,  les  verres  bleus  ou  violets  des  cercles  de 
diffusion  bruns.  On  n'a  pas  pu  établir  de  relation  entre  la  nuance  et 
la  grandeur  des  particules.  Il  ne  faut  pas  oublier,  de  plus,  que  les 
dimensions  calculées  supposent  les  molécules  cubiques;  or  il  est 
extrêmement  probable  que  les  particules  vertes  ont  une  forme  lamel- 
laire, ce  qui  expliquerait  qu'elles  puissent  être  aperçues  dans  des 
conditions  où  le  calcul  donne  un  diamètre  notablement  inférieur  à  la 
limite  théorique.  Il  y  a  dans  tous  ces  résultats  une  part  d'incertitude 
qui  appelle  la  recherche.  —  L'auteur  appelle  enfin  Tattention  sur 
une  question  de  terminologie  qui  a  son  importance.  Faraday,  le  pre- 
mier, a  préparé  des  liquides  dans  lesquels  une  séparation  d'or  fait 
apparaître  une  coloration  rouge  ou  bleue  sans  altérer  la  transpa- 
rence, et  emploie  le  terme  de  stispension  pour  caractériser  l'état  du 
métal.  Il  paraît  préférable  de  réserver  ce  mot  pour  les  particules 
qui  rendent  les  liqueurs  troubles  à  la  lumière  du  jour,  et  se  séparent 
par  fîltration  ou  repos,  et  d'appeler  solutions  colloïdales  celles  qui 
rendent  visible  un  faisceau  lumineux  intense  dirigé  à  travers  leur 
masse,  mais  paraissent  transparentes  à  la  lumière  du  jour  (^). 

P.    LUGOL. 


C.  ZAKRZEWSKI.  —  Sur  les  oscillations  d'un  disque  plongé  dans  un  liquide 
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Abbe,  Ueber  Blutkorperzàhlung.Sitzungsber,  der  Jenaischen  GeselUch.  fur  Medizin 
und  Naturmssenschaft^  t.  Xil  ;  1878. 
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il  rapplique  au  cas  particulier  d'un  disque  plan,  qui,  suspendu  par  un 
fil  élastique,  oscille  au  sein  d'un  liquide.  Ce  problème  a  d'ailleurs  été 
traité  par  Maxwell,  0.  E.  Mayer,  Th.  Schmidt,  etc. 

On  admet  que  le  disque  est  assez  mince  et  que  son  diamètre  est 
assez  grand  pour  qu'on  puisse  négliger  l'influence  exercée  par  le 
bord.  Dans  ces  conditions,  le  mouvement  du  liquide  et  du  disque 
est  déterminé  par  la  vitesse  angulaire,  qui,  pour  une  molécule  du 
liquide,  ne  dépend  que  de  sa  distance  au  plan  du  disque. 

L'équation  régissant  tette  vitesse  angulaire  |  est  la  suivante  : 

c'est  l'équation  dite  «des  télégraphistes  »  ;  T  désigne  la  durée  de  temps 
de  relaxation  pour  le  liquide  en  question  et  A-^le  rapport  de  la  rigidité 
à  la  densité. 

Si  l'on  se  borne  à  la  considération  du  cas  où  le  liquide  ne  mouille 
qu'une  seule  surface  du  disque,  l'équation  du  mouvement  du  disque 
peut  s'écrire  : 


0 


où  M  est  le  moment  d'inertie  du  disque,  e  l'angle  de  dévia- 
tion du  disque,  T<p  le  moment  des  forces  élastiques  engendrées  par 
le  fil  de  suspension,  R  le  rayon  du  disque,  n  le  module  de  rigidité 
instantanée  du  liquide,  /q  l'angle  de  torsion  d'une  particule  du 
liquide  au  moment  t  =o. 

Cette  équation  peut  encore  s'écrire,  par  suite  des  transformations 
analytiques  et  des  conditions  aux  limites, 


'"■-. 


fp/^"(S)„.'-'+^!(-J-(lî)...'')] 


0 

d'où  l'on  déduit  : 

(4)  coigimv,)  = -^^^ 

où 

V 
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m  et  V  véri  fient  l'équation  : 

c  est  une  valeur  particulière  dez,  p  est  la  densité  et  n  le  coefficient 
de  viscosité  du  liquide. 

Cette  équation  (4)  est  Téquation  fondamentale  de  MM.  Meyer  et 
Schmidt.  En  posant  en  première  approximation 

COt  (vc)  =:  — » 

on  ramène  Téquation  (4)  à  la  forme  : 


(3) 


-("'■+f.-S)=^-îii-:' 


OÙ  /  est  le  décrément  logarithmique  de  Tamplitude  d'oscillation  et 
l^  la  période  d'oscillation  du  disque  dans  le  liquide. 

Cette  formule  (5)  est  une  généralisation  de  la  formule  suivante 
donnée  par  Schmidt  : 

(0)  2/0="!?. 

L'équation  (5),  comparée  à  cette  équation  (6),  pourrait  doncexpliquer 
la  différence  que  Ton  constate  entre  les  valeurs  du  coefficient  de  vis- 
cosité obtenues  par  la  méthode  du  disque  oscillant  et  par  la  méthode 
de  Técoulement  dans  un  tube  capillaire. 

M.  Schmidt  a  exécuté  des  expériences  très  soignées;  mais,  malheu- 
reusement, la  méthode  découlant  de  Téquation  (5)  ne  donne  rien  de 
précis  quant  à  la  valeur  de  la  constante  fondamentale  T,  qui  se  pré- 
sente soiis  la  forme  d'un  rapport  de  quantité  de  l'ordre  des  erreurs 

inévitables  de  Texpérience. 

E.  Néculcjba. 


Ladislas  NATANSON.  —  Sur  la  fonction  dissipative  d'un  Ûuide  visqueux. 
Bulletin  de  VAc.des  Se. de  Cracovie;  Cl.  des  Se,  Math,  el  Nul.,  p.  488-512  ;  1902. 

Considérons  un  fluide  et  soit  p  sa  densité;  désignons,  en  outre, 
par  M,  r,  te  les  composantes  de  la  vitesse;  parpa-^.,  p^^,  p,„  p^^,  p^^i 
Ps^y  les  composantes  de  la  pression  ;  par  p  la  pression  moyenne  en  un 
point  (ir,  y,  z)  à  Finstant  /.  Lord  Rayleigh  donne  le  nom  de  fonction 
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dissipative  à  l'expression   qui   suit  (où  é,  /;  g^  ont  pour  expres- 

ion  :  e  =  r->  /^—  r-5  cr  =  r—  et  a  =  r—  4-  — >  etc.  )  : 

ex  cy  "        ùz  01/    '    oz         / 


sion 


X  =  [Pxx  —P)e  +  [pyy'-'p)f+  [Pzz  '-P)g+  Pyza  +  Pzxà  +  PxyC 

Mais  la  notion  de  la  fonction  dissipative  a  été  introduite  pour  la  pre- 
mière fois  par  sir  W.  Stokes,  en  1850,  qui  la  donne  sous  la  forme  : 

X  =  —  2[x  \e^  4-  /"S  +  y2  = '— j  —  Xw^ 

qui  s'obtient  en  faisant  dans  Texpf ession  précédente  : 

Pxx  —  p  =  —  2ul£  —  Xct,  etc. 
Py^  =  —  [xa,  etc. 

a  et  p  désignant  deux  constantes. 

L'auteur  se  propose  de  généraliser  la  théorie  de  la  viscosité  de 
Poisson  et  Stokes  en  adoptant  l'hypothèse  de  la  rela^vation  (émise par 
Poisson).  Il  arrive  ainsi  à  la  formule  sui  van  te  de /a /bwc^/onc/m(p«/«i?e 
cTun  fluide  visqueu.r  : 


y^,    Tf(pO^_pO)e  +  ...+pO,a -h. ..]-[2fx(eE  +  ...)  +  ti{aA  +  . ..)+>©], 

où  T  est  la  durée  du  temps  caractéristique  de  relaxation,  p®,  pjj.,  etc., 
les  valeurs  de  p,  Pxxi  etc.,  à  l'instant  /  ^^  o  : 


E=r6     T 


M     Y'    ^•'^'^^^•»    '^  —  ^    ^/     ï'    ^.«.etc.     et    (H)  =  E  +  F+G. 


Cette  valeur  de  x  se  réduit  d'ailleurs,  pour  /  =  o,  à  la  première 
formule  de  x  donnée  ci-dessus. 

Si,  maintenant,  Ton  désigne  par  x  et  C  les  valeurs  de  la  fonction 
dissipative  d'un  fluide  visqueux  d'après  la  théorie  de  l'auteur  et 
d'après  celle  de  Poisson  et  Stokes,  et  si  Ton  suppose  que  les  défor- 
mations que  Ton  impose  aux  fluides  sont  lentes,  on  a  : 

en  supposant  que  les  forces  extérieures  n'agissent  pas. 
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En  exprimant  le   principe  de   la  conservation  de  Ténergie,  on 
est  conduit  à  écrire  : 

+    r  r /"WÛ  —  ffd^  ('"  -\-mv  +  nw)i  =  o, 

qui  exprime  le  théorème  que  Fauteur  se  proposait  d'établir  et  où 
(Px»  Pi^7  Pz)  sont  les  composantes  de  la  pression  extérieure  appli- 
quée à  rélément  de  surface  rfS  de  l'élément  de  volume  dû  occupé 
par  le  fluide,  et  {l^  m,  n)  les  cosinus  directs  de  la  normale  à  dS  (tirée 
vers  rintérieur  de  û)  avec  les  axes  des  coordonnées. 

E.  Nécclcéa. 


S.  NAKAMURA.  —  On  the  Température  of  Inversion  in  Joule-Thomson  Expe- 
riment  (Sur  la  température  d'inversion  dans  l'expérience  de  Joule  Thomson  j.  — 
Tûkyû^  Sûgaku'Duiungakkwai  llokoku,  n*  12;  juillet  1902. 

Les  expériences  de  Joule  et  Thomson  sur  le  refroidissement  des 
gaz  par  détente  à  travers  une  cloison  poreuse  satisfont,  pour  Tair  et 
l'hydrogène,  à  la  formule  empirique  donnée  par  Rose-Innes  : 

AT  _  a  _  ^^ 
Ap  ~  T       •"' 

■ 

a  et  ^  étant  deux  constantes  et  T  la  température  absolue. 

Au  contraire,  celles  qui  sont  relatives  à  CO  *  ont^té  représentées 
par  Love  à  Taide  d'un  autre  type  de  formule  : 

Ap  ~  T2         • 

L'auteur  compare  ces  deux  formes  de  la  loi  du  refroidissement  et 
les  valeurs  des  températures  d'inversion  à  celles  qu'on  déduit  des  dif- 
férentes formes  proposées  pour  l'équation  caractéristique  des  gaz  [Van 
derWaals,  Clausius,  Reinganum  (')]. 

Ces  trois  formules  donnent  respectivement,  en  faisant  les  approxi- 


(»)  Cette  dernière  équation  est  {BeibL,  t.  XXIV,  p.  665;  1900) 
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mations  ordinaires  applicables  aux  pressions  voisines  de  la  pression 
normale,  les  résultats  suivants  ;  C  désigne  la  chaleur  spécifique  à 
pression  constante,  les  constantes  ont  la  signification  habituelle  qu'on 
leur  donne  dans  chaque  équation  caractéristique  : 


AT  Température  d'invergion 

^p  Température  critique 


Van  der  Waals j^  (||  ""  *)  ^'"^ 

Reinganum -i  (j^^  _  46^  !>,36 

Les  deux  premières  formes  de  lapi  du  refroidissement  avaient 
déjà  été  obtenues  par  M.  Bouty  (*)  par  Schiller  (^)  et  par  Love  P). 

On  voit  que  la  formule  de  Van  der  Waals  et  celle  de  Reinganum 
conduisent  toutes  les  deux  à  la  loi  doRose-Innes.  L'accord  entre  les 
valeurs  calculées  et  observées  de  la  température  d'inversion  est  meil- 
leur avec  la  formule  de  Reinganum  : 

Température  Calculée  Calculée 

d'iaversion  observée     (Van  der  WaalR)  (Roinganum) 

Air 033°  895°  631° 

Hydrogène ^92°  200°  194° 

H.  Bënard. 


ZEITSGHRIFT  FUR  PHTSIKALISGHE  GHEIOE  ; 
T.  XXX,  1899  (siiile). 

H.  LEY.  —  Ueber  die  hydroh'tische   Dissocialion  der  Sal/losungen 
(Dissociation  hydrolytique  des  solutions  salines).  —  P.  103-2-i;i. 

Certains  sels  neutres,  c'est-à-dire  formés  par  des  proportions 
équivalentes  d'acide  et  de  base,  donnent  cependant  des  solutions 
aqueuses,qui  sont  tantôt  acides,  tantôt  basiques  aux  réactifs  colorés; 
ils  subissent  de  la  part  de  Teau  une   réaction  secondaire  appelée 

Q)  Bouty,  J.  de  PUys.,  2-  série,  t.  VHI,  p.  20;  1889. 

(2)  ScHiLLBR,  Wied.  Ann.,  t.  XL,  p.  149-157  i  1890  ;  —  etJ.  de  Phijs.,  2-  série,  t.  X, 
p.  425;  1891. 

(5)  E.-F.-J.  Love,  Phil.  Mag.,t,  XL,  p.  106-115  ;  1899;  —  et  J.  de  Phys.,  3'  série, 
t.  VIll,  p.  618  ;  1899. 

J.  de  Phys,^  4«  série,  t.  II.  (Septembre  1903.)  46 
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hydrolyse.  Dans  la  théorie  d'Arrhenius  et  d'Ostwald,  Tanion  et  le 
cation  du  sel  s'unissent  respectivement  à  H  et  OH  de  Teau  pour 
former  Tacide  et  la  base  [ex:  SnCl*  +  4H>0=  Sn(OH)' +  4HC1). 
Arrhenius  a  donné  les  lois  de  Thydrolyse  en  partant  de  cette  hypo- 
thèse. Cependant  il  existe  d'autres  théories,  par  exemple  celle  de 
Werner,  d'après  laquelle  le  sel  se  combinerait  à  Teau  pour  former  un 
composé  qui  peut  s'ioniser  en  mettant  en  liberté  des  ions  H  (réaction 
acide)  ou  des  ions  OH  (réaction basique).  L'hydrolyse  d'un  sel  peut 
être  étudiée  qualitativement  par  différentes  méthodes:  virage  des 
indicateurs  colorés,  décomposition  par  élimination  de  la  base  ou  de 
l'acide  libre(courant  d'air  dans  le  cyanure...)  ;  les  méthodes  quantita- 
tives sont  basées  soit  sur  la  mesure  des  réactions  catalytiques  que 
déterminent  les  ions  H,  soit  sur  la  discussion  des  anomalies  que  pré- 
sentent les  conductibilités  électriques  des  solutions  hydrolysées(*). 

Parmi  les  réactions  catalytiques,  les  plus  appliquées  sont  la  sapo- 
nification de  l'acétate  de  méthyle  et  l'inversion  du  sucre.  L'auteur 
discute  ces  méthodes  et  les  applique  à  un  grand  nombre  de  sels 
neutres  ou  hydrolyses  à  diiTérentes  températures  et  généralement 
à  100°.  Pour  ces  deux  réactions  de  premier  ordre,  la  concentration  c 
de  l'ion  H  produisant  la  transformation  doit  être  proportionnelle  à 

la 
la  quantité  j  log =  k  (concentration  initiale  du  corps  trans- 
formé; a?,  quantité  transformée  au  temps  t).  Les  mesures  fournissent 
en  effet  pour  A  des  valeurs  constantes  pour  une  même  concentration 
et  permettant  de  calculer  le  degré  d'hydrolyse  de  la  dissolution. 

Les  résultats  relatifs  aux  très  nombreux  sels  étudiés  sont  résumés 
dans  les  conclusions  qui  terminent  le  mémoire  original. 


Meybr  WlLDERMANN.  —  Ueber  die  Geschwindigkeit  der  Reaktion...  und  das 
Gesetz  der  chemischen  Gleichgewichtes  heterogener  Système...  (Sur  la  vitesse 
de  réaction...  et  la  loi  de  Téquilibre  chimique  dans  les  systèmes  hétérogènes). 
—  P.  341-382. 


L'auteur  rappelle  les  recherches  qu'il  a  publiées  dans  The  Report 
BriL  Assoc,^  1896,  sur  les  vitesses  de  solidification  des  liquides  en 

(^)  Ces  électrolytes  ne  vérifient  plus  la  loi  empirique  d'Ostwald  représentée 
par  la  relation  :  111024  —  i^sa  =  Gw^wa,  dans  laquelle  (iio2*  désigne  la  conductibilité 
de  la  dissolution  à  1  molécule  dans  1024  litres  ;  {1,34,  la  conductibilité  pour  1  mo- 
lécule dans  32  litres  ;  G,  une  constante  voisine  de  10;  fij,  n^,  les  valences  de 
Tanion  et  du  cation. 
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surfusion,  les  vitesses  de  fusion  des  corps  solides,  les  vitesses  de 
cristallisation  des  solutions,etc.  Ces  recherches  ramenèrent  à  énoncer 
comme  un  fait  général  qu'avant  l'équilibre  complet  il  ne  peut  se 
produire  que  l'une  des  deux  réactions  inverses  dans  un  système 
hétérogène,  que  l'équilibre  complet  est  un  équilibre  statique,  et  non 
pas,  comme  on  l'admet,  un  équilibre  dynamique.  La  même  loi  géné- 
rale est  applicable  à  tous  les  cas  d'équilibre:  la  vitesse  de  transfor- 
mation est  proportionnelle  :  1°  à  la  surface  de  séparation  des  deux 
phases  en  contact,  augmentée  d'une  constante;  2°  à  la  différence 
entre  la  température  actuelle  et  la  température  d'équilibre;  elle 
s'annule  par  conséquent  à  la  température  d'équilibre. 

Le  présent  mémoire  a  pour  objet  de  montrer  l'application  de  cette 
loi  aux  phénomènes  de  dissociation  et  de  donner  une  interprétation 
différente  des  constantes  d'équilibre. 

Lorsque  des  composés  chimiques  A,  B,  C, ...  peuvent  réagir  entre 
eux  pour  donner  lieu  à  des  composés  M,  N,  H, ...  suivant  la  formule 
moléculaire  : 

aA  +  6B  +  cC  +  ...  =  mM  +  «N  +  rR  +  ... 

si  la  transformation  est  réversible,  la  vitesse  de  chacune  des  deux 
réactions  inverses  est  : 

(©..  B,  C    =  *^-"^«^^  -         «'         (Ê),  .  H    =  '^^^  - 

PA,i>Bii>c»  -.mPmîPnjPrt  ..  m  étant  les  pressions  partielles  des  corps  A,  B, 

Ces  pressions  partielles  doivent  être  considérées  comme  des  cons- 
tantes pour  les  corps  solides  ou  liquides.  Guldberg  et  Waage  inter- 
prètent ce  fait  en  admettant  que  la  masse  active  de  ces  corps  est 
constante:  Van't  Hoff  fait  intervenir  d'autres  lois  physiques:  la  cons- 
tance de  la  tension  de  vapeur  ou  de  la  concentration  de  la  dissolu- 
tion à  une  même  température.  L'équilibre  correspondant  à  l'égalité 
des  vitesses  de  réactions  inverses  sera  donné  par  la  formule 
générale  : 

PmPn^r  ••• 

les  pressions  des  corps  gazeux  (ou  dissous)  figurant  seules  dans  le 
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premier  membre.  L'auteur  montre  qu'on  arrive  aux  mêmes  condi- 
tions d'équilibre  en  partant  de  la  loi  quUl  a  précédemment  énoncée  ; 
mais  leur  interprétation  est  toute  différente  ;  il  y  a  en  réalité  deux 
réactions:  Tune  est  la  transformation  du  corps  solide  ou  liquide  en  ce 
même  corps  à  Tétat  gazeux  ou  dissous,  l'autre  est  la  transformation 
réversible  entre  corps  arrivés  tous  au  même  état  gazeux  ou  dissous, 
t^orsque  l'équilibre  est  atteint,  la  première  transformation  n'existe 
plus  et  l'équilibre,  ne  dépendant  plus  que  de  réactions  en  système 
homogène,  obéit  à  la  loi  des  masses  actives. 

Bakhuis  HOOZEBOOM.  —  Erstarrungspunkte  (1er  Mischkrystalle  zweier  Stoffe 
(Points  de  solidification  des  cristaux  mixtes  de  deux  corps).  —  P.  385-412.  — 
Ùmwandiungspunkte  bei  Mischkrystallen  (Points  de  transformations  dans  les 
cristaux  mixtes).  —  P.  413-429. 

Van  EYK.  —  L'eber  die  Bildung  und  Umwandhmg  der  Mischkrystalle  von  Kaiium- 
nitrat  und  ThalUumnitrat  (Formation  et  transformation  des  cristaux  mixtes 
d'azotates  de  potassium  et  de  thaliium).  —  P.  430-4o9. 

Roozeboom  étudie  théoriquement  les  différents  types  qui  peuvent 
être  obtenus  par  la  fusion  homogène  de  deux  composants  capables 
de  fournir  seulement  des  cristaux  mixtes  par  solidification.  Nous 
citerons  seulement  la  loi  générale  commune  à  tous  les  types.  La 
partie  fondue  a,  par  rapport  aux  cristaux  mixtes,  une  teneur  plus 
grande  en  celui  des  composants  qui  abaisse  la  température  de  soli- 
dification. 

Dans  le  deuxième  mémoire,  Roozeboom  étend  sa  discussion  aux 
cas  où  soit  l'un  des  constituants,  soit  les  cristaux  mixtes  peuvent  se 
séparer  sous  deux  ou  plusieurs  formes.  Van  Eyk  vériQe  ces  conclu- 
sions avec  les  mélanges  d'azotate  de  potassium  et  d'azotate  de  thal- 
iium; il  suit  tous  les  phénomènes  de  transformation  et  de  congélation 
de  ces  mélanges  entre  206°,  1  (point  de  fusion  de  l'azotate  de  thal- 
iium) et  339°  (point  de  fusion  de  l'azotate  de  potassium). 


M.  WILDERMANN.  —  Die  Gefriermethode  in  verdûnnten  Lôsungen  (La  méthode 
de  congélation  dans  les  solutions  diluées).  —  P.  508-526.  —  Ueber  die  wahre  und 
scheinbare  Gefriertemperatur  und  die  Gefriermethoden  (Sur  la  température 
vraie  et  la  température  apparente  de  congélation  ;  les  méthodes  de  congélation). 
—  P.  571-585. 

Discussion  des  corrections  nécessaires  et  des  causes  d'erreur  iné- 
vitables dans  la  détermination  du  point  de  congélation  de  l'eau  pure 
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avec  un  thermomètre  à  mercure  divisé  en  millièmes  ou  en  centièmes 
de  degré.  En  admettant  que  tout  expérimentateur  ait  un  instrument 
absolument  correct  pour  déterminer  la  température,  en  admettant 
encore  qu'il  n'existe  aucune  source  d'erreur  extérieure  à  la  méthode, 
les  résultats  obtenus  par  diiïérents  expérimentateurs  seront  encore  très 

variables  et  les  différences  pourront  atteindre  le  ryrr  de  degré.  On 

peut   atteindre  une  précision  beaucoup  plus  grande,  supérieure  à 

i 

,  ■.-...-  de  degré,  en  déterminant  non  seulement  la  vitesse  de  refroi- 

dissement  et  la  température  de  convergence,  mais  encore  la  vitesse 
de  formation  et  la  vitesse  de  fusion  de  la  glace. 


R.  ABBEGCi  et  E.  BOSE.  —  Ueber  den  Einfhiss  gleichioniger  ZusAtze  auf  die 
elektromotorischc  Kraft  von  Konoentrationskettcn  und  auf  die  Diffusions- 
geschwindigkcit  ;  Neutralsalzwirkungen  (Influence  qu'exerce  l'addition  d'ions 
semblables  sur  la  force  électromotricc  des  chaînes  de  concentration  et  sur  la 
vitesse  de  diffusion;  actions  des  sels  neutres).  —  P.  516-564. 

Une  conséquence  connue  de  la  théorie  de  Nernst  sur  les  chaînes  de 
concentration  est  que  la  différence  de  potentiel  entre  deux  solutions 
électroly tiques  de  concentrations  différentes  diminue  si  Ton  ajoute, 
en  même  concentration  dans  les  deux  dissolutions,  un  électrolyte 
ayant  un  ion  commun  ;  pour  une  concentration  suffisante  de  Télec- 
trolyte  ajouté,  la  force  électromotricc  peut  être  rendue  aussi  petite 
que  Ton  veut.  Les  auteurs  établissent  les  formules  qui  donnent  la 
force  électromotrice  dans  ce  cas  particulier;  en  écrivant  que  Ténergie 
électrique  est  la  somme  des  travaux  osmotiques,  ils  arrivent  à  une 
formule  analogue  à  celle  établie  par  Nernst  pour  les  chaînes  de  con- 
centration; seulement  les  concentrations   Cp   Cj  sont  augmentées 

d'une  môme  quantité  y  — J —    (ï>  concentration  de  l'ion  commun 

ajouté;  ti,  r,  vitesses  de  transport  des  ions  primitifs;  u',  vitesse  de 
transport  de  l'ion  nouveau  introduit). 

D'après  la  théorie  de  la  diffusion  de  Nernst,  ce  sont  les  forces 
électromotrices  au  contact  qui  obli|.^enl  les  ions  à  diffuser  en  quan- 
tités équivalentes  :  elles  retardent  les  ions  les  plus  rapides  et  accé- 
lèrent les  ions  les  plus  lents  ;  puisque  ces  forces  électromotrices  sont 
diminuées  par  l'addition  d'un  ion  commun,  leurs  actions  doivent 
être  aussi  plus  ou  moins  diminuées  selon  la  concentration  de  l'ion 
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ajouté,  La  formule  précédemment  établie  permet  de  calculer  le 
changement  apporté  dans  la  vitesse  de  diffusion. 

En  discutant  le  rapport  calculé  entre  les  quantités  diffusées  avec 
et  sans  addition  d'électrolyte,  on  trouve  que  la  vitesse  de  diffusion 
correspond  simplement  à  la  vitesse  de  transport  du  cation  quand 
l'an  ion  est  en  excès  ;  elle  correspond  à  la  vitesse  de  transport  de 
Fanion  quand  le  cation  est  en  excès.  Les  acides  et  les  bases  dont 
les  ions  H  et  OH  ont  des  vitesses  de  transport  très  grandes  doivent 
augmenter  beaucoup  les  vitesses  de  diffusion  de  leurs  sels  neutres 
en  solutions  aqueuses. 

Des  expériences  purement  qualitatives  vérifient  ces  prévisions. 

Edm.  van  Al'BEL.  —  Ueber  die  Brechungsexponenten  der  Metalle 
(Sur  les  indices  des  métaux).  —  P.  563-567. 

Tableau  des  indices  de  réfraction  des  métaux  déduits,  d'une  part, 
des  mesures  directes  de  Drude,  d'autre  part  des  pouvoirs  réfringents 
des  sels  métalliques.  Les  valeurs  ne  concordent  pas  entre  elles  et  ne 
satisfont  pas  à  la  loi  de  Kundt  :  indice  X  conductibilité  électrique 
=.  constante. 

E.  COIJEN  et  VAN  EIJK.  —  Physikalisch-chemische  Studienam  Zinn 
(Etudes  physico-chimiques  sur  Tétain).  —  P.  601-622. 

L'étain  blanc  se  transforme  avec  augmentation  de  volume  en  étain 
gris,  lorsqu'on  le  maintient  longtemps  à  très  basse  température.  La 
mesure  des  forces  électromotrices  d'un  élément  formé  par  :  Sn  gris  ) 
SnCr^  I  Sn  blanc,  et  l'étude  de  la  variation  de  volume,  conduisent  à 
fixer  à  -|-  20**  le  point  de  transformation.  La  vitesse  de  transforma- 
tion passe  par  un  maximum  vers  —  48^;  elle  est  considéra])lement 
augmentée  par  la  présence  de  sel  d'étain,  ce  qui  permet  de  préparer 
très  facilement  Fétain  gris. 

E.  COHEN.  —  Eine  neue  Art  Umwandlungseiemente 
(Une  nouvelle  espèce  de  couple  de  transformation}.  —  P.  623-628. 

Les  deux  modifications  de  Fétain  précédemment  étudiées  per- 
mettent de  constituer  un  nouveau  type  de  pile. 

Métal  M  sous  la  modifi-  l  Solution  étendue  )  Métal  M  modification 
cation  stable  a.  j    d'un  sel  de  M.     (        métastable  p. 
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La  théorie  de  tels  éléments  est  aussi  facile  que  celle  des  éléments 
de  concentration  et  conduit,  pour  Texpression  de  la  force  éleclromo- 
trice,  à  la  formule  : 

P^  étant  la  tension  de  dissolution  électrolylique  du  métal  a,  P^  celle 
du  métal  p.  Au  point  de  transformation,  P^^  =  P^  et  par  suite 
E  =0. 

Pour  les  deux  modifications  de  Tétain,  la  comparaison  des  diffé- 
rences de  potentiel  aux  deux  électrodes  montre  que  P^  pour  Tétain 
gris  est  plus  petit  que  P/^  pour  Tétain  blanc,  à  toute  température 
inférieure  au  point  de  transformation.  Si  donc  on  plonge  une.  tige 
d'étain  gris  et  une  tige  d'étain  blanc  dans  une  dissolution  de  chlo- 
rure d'étain  à  une  température  inférieure  à  20°,  tout  le  métal  pas- 
sera à  Tétat  d'étain  gris;  ce  fait  explique  pourquoi  la  présence  du 
sel  d'étain  rend  si  facile  la  transformation. 

J.   GuiNCHANT. 
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T.  XVI;  1902  (suite). 

H.  CREWet  J.  BAKER.  —  On  the  thermal  development  ofthe  spark  spectrum  of 
Carbon  (Développement  du  spectre  de  rétincclle  de  carbone  sous  l'influence  de 
la  chaleur).  —  P.  61-72. 

En  observant  le  spectre  d'une  étincelle  éclatant  entre  les  électrodes 
d'un  arc  qu'il  venait  d'éteindre,  l'un  des  auteurs  s'était  aperçu  que 
les  raies  n'apparaissaient  pas  toutes  à  la  fois,  mais  graduellement. 
C'est  l'étude  de  ce  fait,  attribué  au  refroidissement  progressif  des 
électrodes  et  de  la  région  placée  entre  elles,  qui  fait  le  sujet  de  ce 
mémoire. 

Entre  deux  électrodes  de  charbon,  on  peut  faire  passer  un  courant 
de  15  ampères  produisant  un  arc,  ou  celui  d'une  bobine  d'induction 
donnant  une  étincelle.  Un  interrupteur  approprié  mis  en  mouvement 
par  un  petit  moteur  électrique  est  disposé  de  façon  à  interrompre  le 
circuit  de  l'arc  après  l'avoir  laissé  brûler  quelques  secondes,  et  à 
fermer  en  même  temps  celui  de  l'étincelle.  Après  un  temps  variable, 
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mais  défini,  il  ouvre  un  obturateur  devant  la  fente  du  spectroscope, 
et  le  referme  une  seconde  après.  Il  interrompt  enfin  le  circuit  de 
rétincelle  et  ferme  celui  de  Tare.  Ce  cycle  d'opérations  recommence 
un  nombre  de  fois  sullisant  pour  que  la  plaque  photographique  soit 
bien  impressionnée. 

Les  photographies  prises  à  des  époques  suivant  de  -;  de  seconde 

à  12  secondes  Textinction  de  Tare  fournissent  l'état  du  spectre  de 
rétincelle  aux  diiïérents  stades  du  refroidissement  des  charbons. 
L'aspect  de  Tétincelle  change  beaucoup.  Silencieuse  et  presque  invi- 
sible aux  hautes  températures,  elle  devient  éclatante  aux  tempéra- 
tures plus  basses.  Voici  ses  principales  variations  spectrosco piques 
(au  moins  pour  la  région  du  spectre  comprise  entre  Xk  450  jjljx 
et  300  fji[jL). 

1**  Bandes  et  raies  de  carbo7ie.  —  Les  trois .  bandes  du  cyanogène 
aX  421^(^,6,  388(^t^,3,  3o9fA{x  gardent  dans  tous  les  cas  les  mêmes  in- 
tensités relatives.  La  large  raie  du  carbone  X  426(^(^,75  disparaît 
complètement  dans  Tétincelle  chaude.  La  raie  X  336(^(^,1  y  persiste  ; 
les  autres  restent  faibles. 

2**  Raies  de  Vair,  —  Aucune  des  raies  de  Tair  n'apparaît  sur  les 
plaques  au  moment  où  les  électrodes  sont  le  plus  chaudes.  Quand 
elles  se  refroidissent,  Ibs  raies  les  plus  intenses  apparaissent  pro- 
gressivement. Les  bandes  de  Tazote,  au  contraire,  d'abord  très 
intenses,  commencent  à  faiblir  trois  quarts  de  seconde  après  l'ex- 
tinction de  l'arc  ;  3  secondes  après,  on  n'en  voit  plus  que  la  trace. 

3*  Impuretés,  —  On  aperçoit  dans  l'étincelle  chaude  quelques 
raies  nouvelles  d'impuretés  que  l'on  ne  voit  pas  dans  l'étincelle 
froide.  Quelques  raies  sont  très  diminuées  d'intensité,  tandis  que 
d'autres,  au  contraire,  sont  très  renforcées.  Toutes  les  raies  appar- 
tenant à  une  des  séries  de  Kayser  et  Runge  sont  affectées  de  la 
même  façon. 

Frank  VV^  VERY.  —  The  absorptive  powcr  of  Ihe  solar  atmosphère 
(Pouvoir  absorbant  de  l'atmosphère  solaire).—  P.  13-91. 

On  sait,  depuis  Bouguer,  que  l'éclat  du  disque  solaire  va  en  dimi- 
nuant du  centre  au  bord.  L'étude  attentive  de  cette  diminution  d'éclat 
peut  fournir  des  renseignements  précieux  sur  l'épaisseur  et  la  cons- 
titution d'une  atmosphère  solaire  absorbante,  dont  il  confirme  l'exis- 
tence. 
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A  Taide  d'un  spectro-bolomèlre,  M.  Frank  Very  a  fait  des  mesures 
de  rayonnement,  en  des  points  bien  déterminés  du  disque,  de 
quelques  radiations  choisies  dans  tout  le  spectre.  Comme  Tavaient 
montré  d'autres  expérimentateurs,  entre  autres  MM.  Gouyet  Thollon, 
il  trouve  que  l'absorption  des  rayons  violets  est  bien  plus  grande  au 
bord  du  soleil  que  celle  des  rayons  rouges,  ce  qui  explique  la  cou- 
leur de  cet  astre,  bleue  au  centre,  rougeâtre  sur  les  bords.  Le  cal- 
cul, pour  les  points  où  il  a  fait  les  mesures,  des  coefTicients  de  trans- 
mission de  Fatmosphèrc  solaire,  conduit  à  ce  résultat  remarquable 
qu'elle  parait  plus  transparente  sur  les  bords  que  vers- le  centre. 
M.  Frank  Very  met  cette  apparence  sur  le  compte  :  i°  de  la  diffrac- 
tion produite  par  les  particules  solides  de  la  couronne  ;  2*'  de  la 
constitution  de  l'atmosphère  où  seraient  rassemblés,  dans  des  colonnes 
ou  des  courants  verticaux,  certains  gaz  absorbants;  3°  enfin  des  irré- 
gularités de  la  surface  de  la  photosphère,  des  grains  de  riz  dont  on 
n'aperçoit  que  les  sommets  lumineux  sur  les  bords  du  soleil,  tandis 
qu'au  centre  on  voit  aussi  leurs  intervalles  plus  sombres. 


H.-C.  PLUMMER.  —  Note  on  the  concave  gratin^^  (Note  sur  le  réseau  concave). 

P.  97-90. 


L'auteur  étudie  l'aberration  présentée  par  un  réseau  tracé  sur  une 
surface  dont  l'équation  est  x  =  ay^  -f-  %' -f-  <^//*-  ^^  discussion 
montre  que  les  réseaux  tracés  sur  une  parabole  seraient  inférieurs  à 
ceux  tracés  sur  une  sphère. 


Edwin  B.  FROST.  —  Wave-lengths  oi  certain  lines  of  the  second  spectnim  of 
hydrogen  (  Longueurs  d'onde  de  certaines  raies  du  second  spectre  de  l'hydro- 
gène). —  P.  100-105. 

Les  raies  nombreuses  du  second  spectre  de  l'hydrogène  que 
donnent  beaucoup  de  tubes  à  vide  pourraient  très  bien  servir  comme 
raies  de  comparaisons  dans  les  études  de  spectroscopie  stellaire,  si 
leurs  longueurs  d'onde  étaient  mieux  connues.  Le  mémoire  de 
M.  Frost  donne  leurs  valeurs  d'après  ses  propres  déterminations. 


••  I  r 
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P.  ZEEM.VN.  —  Observations  on  the  magnetic  rotation  oftbe  plane  ofpolarization 
in  theinterior  of  an  absorption  band  (Observation  sur  la  rotation  magnétique 
dn  plan  de  polarisation  dans  llntérieur  d'une  bande  d'absorption].  — 
P.  106-H3. 


La  théorie  de  Voigi  exigerait  que  la  rotation  magnétique  du  plan 
de  polarisation  fût  négative  dans  Tintérieur  d  une  bande  d'absorp- 
tion. Mais  les  expériences  de  Schman  (*)  ne  vérifient  pas  cette  pré- 
vision, et  celles  de  Corbino  (*)  sont  même  en  opposition  avec  elle, 
puisqu'elles  montrent  une  très  faible  rotation  positive.  Au  contraire, 
les  expériences  dont  M.  Zeeman  publie  les  résultats  dans  ce  mémoire 
sont  en  parfait  agrément  qualitatif  avec  la  théorie. 

Leur  dispositif  permet  de  faire  apparaître  àTaide  d'un  système  de 
prismes  de  quartz  des  franges  d'interférence  horizontales  dans  le 
spectre  d^un  arc  dont  les  rayons  traversent  une  flamme  absorbante 
à  vapeur  de  sodium.  Quand  la  flamme  est  sous  Faction  du  champ 
magnétique,  les  franges  se  déforment  au  voisinage  des  raies  d'absorp- 
tion, et  on  peut  déduire  de  leur  nouvel  aspect  la  valeur  de  la  rotation 
du  plan  de  polarisation. 

Dans  la  première  série  d'expériences,  on  faisait  croître  la  quantité 
de  vapeur  de  sodium,  le  champ  restant  constant.  Les  franges  d'in- 
terférence grimpent  alors  des  deux  côtés  des  bandes  d'absorption, 
tandis  que  la  portion  intérieure  à  la  bande  descend  de  plus  en  plus 
bas.  Dans  un  champ  de  20000  unités,  ce  déplacement  correspond  à 
une  rotation  négative  de  près  de  400^.  Dans  la  deuxième  série  d'ex- 
périences, on  maintenait  constante  la  quantité  de  vapeur  et  l'on  faisait 
varier  le  champ.  S'il  croît,  la  portion  des  franges  intérieures  à  la 
bande  remonte,  ce  qui  correspond  à  une  diminution  de  la  rotation 
négative;  s'il  diminue,  elle  s'abaisse. 


C.  RUNGE  et  PASCHEN.  —  On  the  séparation  oi  corresponding  séries  lincs  in 
the  magnetic  field  (Séparation  dans  le  champ  magnétique  des  raies  apparte- 
nant à  des  séries  correspondantes),  —  P.  123-134. 

Dans  la  première  partie  de  ce  travail  (3),  les  auteurs  ont  étudié 

(I)  Drude's  Ann.  der  Physik,  t.  Il,  p.  280;  1900. 
(î)  Atti  fl.  Ace,  dei  Uncei,  t.  X,  p.  137  ;  1901. 

{^)  Astrophjs.  Journ.,  t.  XV,  p.  333-339;  —  analysée  dans  ce  Journal,  p.  133  de 
ce  vol. 
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Taction  du  champ  magnétique  sur  les  raies  des  séries  de  triplets  des 
métaux  Mg,  Ca,  Sr,  Zn,  Cd,  Hg.  Ils  étudient  maintenant  la  manière 
dont  se  comportent  les  raies  dos  séries  de  doublets  des  spectres  du 
sodium  et  de  ceux  des  métaux  Cu,  Ag,  Al,  Tl.  Voici  les  résultats 
importants  auxquels  ils  sont  arrivés,  et  qui  concordent  avec  ceux 
qu'ils  avaient  déjà  obtenus  : 

i**  Les  doublets  observés  dans  les  spectres  des  éléments  Na,  Cu,Ag, 
Al,  Tl,  ainsi  que  dans  ceux  de  Mg,  Ca,  Sr,  Ba,  sont  modifiés  par  le 
champ  magnétique  suivant  un  certain  nombre  de  types  qui  se  répètent 
dans  les  moindres  détails  d'un  élément  à  Tautre  :  même  nombre  de 
composantes  de  mêmes  intensités  relatives,  de  même  polarisation, 
séparées  par  les  mêmes  intervalles  (àTéchelle  des  fréquences)  ; 

2*  Ces  types  peuvent  être  rangés  en  trois  classes  qui  correspondent 
aux  trois  séries.  D'après  les  relations  trouvées  par  Rydberg  entre  la 
série  principale  et  la  série  étroite,  on  devait  s'attendre  à  ce  que  les 
types  correspondant  à  ces  deux  séries  soient  les  mêmes,  mais  en 
ordre  inverse.  C'est  ce  que  Runge  et  Paschen  vérifient,  en  montrant 
que  les  raies  des  doublets  de,  ces  deux  séries  sont  modifiées  de  la 
même  façon,  à  condition  de  faire  correspondre  à  la  raie  de  plus 
petite  longueur  d'onde  dans  les  doublets  de  l'une  la  raie  de  plus 
grande  longueur  d*onde  dans  les  doublets  de  Tautre  ; 

3*^  Les  distances  des  composantes  de  chacune  des  raies  des  dou- 
blets aux  raies  primitives  non  modifiées  par  le  champ  magnétique, 
sont  les  multiples  d'un  même  nombre.  Ce  sont  les  multiples  pairs 
pour  l'une  des  raies,  les  multiples  impairs  pour  l'autre.  On  a  vu  qu'il 
existe  une  loi  semblable  pour  les  séries  des  triplets  des  spectres  des 
métaux  Mg,  Ca,  Sr,  Zn,  Cd  et  Ilg.  Le  nombre  qui  fournit  alors,  par 

ses   multiples,  les  distances  des  composantes  est  à  très  peu  près 

3 

les  ^  du  nombre  trouvé  pour  les  séries  des  doublets. 


E.  BARNARD.  —  Observations  of  thc  aurora  made  at  Ihe  Yerkes  Observalory 
1897-1902  (Observations  des  aurores  boréales  à  l'Observatoire  Yerkes,  1897-1902). 
—  P.  135-144. 


Description  de  presque  toutes  les  aurores  boréales  qui  ont  été 
visibles  à  l'observatoire  Yerkes,  pendant  ces  cinq  années,  époque  de 
minimum  pour  l'activité  solaire. 
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L.-B.  TL'CKEKMAN.  —  Notes  on  spectro-photometrir  adjustments  (Noies    sur 
des  dispositions  spectro-photométriques).  —  P.  145-154. 

Cette  note  contient  quelques  modifications  apportées  au  spectre* 
photomètre  de  Brace^M  pour  obtenir  un  éclairement  plus  uniforme 
du  champ  et  pour  permettre  de  faire  des  études  sur  Tabsorption. 


Peteh  LEBEDEW.  —  The  physical  causes  of  the  déviations  from  Newton's  law 
of  ^gravitation  (Les  causes  physiques  des  exceptions  à  la  loi  de  la  gravitation 
(le  Newton).  —  P.  15o-i61. 

L'exemple  le  plus  frappant  d'une  exception  à  la  loi  de  Newton  est 
donné  par  les  queues  des  comètes,  qui  semblent  soumises  à  une  force 
répulsive  issue  du  soleil.  Kepler,  comme  conséquence  de  la  théorie 
de  rémission,  attribuait  cette  répulsion  au  rayonnement  de  lalumière 
solaire  ;  Newton  essaya  de  la  faire  rentrer  dans  sa  loi  de  la  gravita- 
tion en  faisant  rhypothèse  que  le  soleil  est  entouré  d'une  atmosphère 
très  étendue,  plus  dense  que  les  gaz  des  queues  cométaires,  qui, 
devant  surnager  d'après  la  loi  d'Archimède,  ne  sont  qu'en  apparence 
repoussées  par  le  soleil.  Olbers  émit  Thypothèse  qui  a  prévalu 
depuis  lors,  celle  d'une  répulsion  électrique  suivant  la  loi  de  Cou- 
lomb. 11  semble  maintenant  que  Ton  doive  revenir  à  l'explication  de 
Kepler,  Maxwell  et  Bartoli  ayant  établi  théoriquement  Texislence 
d'une  pression  de  la  lumière  que  MM.  Lebedew  et  Nicol  et  Hull  ont 
pu  mesurer  expérimentalement.  Pour  un  corps  sphérique  de  grandes 
dimensions  par  rapport  aux  longueurs  d'onde  de  la  lumière,  l'action 
résultante  du  soleil  est,  en  fonction  de  la  force  de  la  gravitation 

F  =  1  —  7777^7^  — •  r  est  le  rayon  du  corps  en  centimètres,  B  sa  den- 
iOOOO  ri  ^  ^ 

site.  Si  les  dimensions  du  corps  sont  moindres  que  i  centimètre,  on 

peut  observer  un  écart  par  rapport  à  la  loi  de  Newton. 


Pekcival  LEWIS  et  A.  S.  KLNG.  —  xNitrogen  bands  vs.  «  Nev  heads  to  cyanogen 
bands  »  in  arc  spectra  (Bandes  de  l'a/.ote  dans  le  spectre  de  l'arc,  prises  pour 
de  nouvelles  têtes  aux  bandes  du  ryanogône).  —  P.  162-165. 

Le  Prof.   Hutchins  a  publié  dans   le  numéro  de  juin  de    VAs- 


(i)  Phil,  Mag.,  t.  XLVIII,  p.  420;  —  et  J-  de  Phys.,  3*  série,  t.  IX,  p.  H2;  1900. 
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troph,  Joxirn,  (*)  une  reproduction  d'une  pliotograpliie  du  spectre  de 
Tare  éclatant  entre  des  électrodes  de  cuivre,  où  Ton  voit  une  bande 
dont  la  tête  a  une  longueur  d'onde  X  39ii*i'^,M7.  Il  suppose  que  cette 
nouvelle  tête  appartient  au  groupe  du  cyanogène.  Les  auteurs  de 
cette  note  font  remarquer  que  M.  Deslandres  a  montré  (^)  que  la 
bande  principale  du  spectre  de  Télectrode  négative  d'un  tube  à  azote 
a  une  tête  de  longueur  d'onde  X391i*l*,46  ;  en  outre,  toutes  les  raies  qui 
composent  les  bandes  de  ce  spectre  sont  alternativement  fortes  et. 
faibles,  et  cette  particularité  se  reproduit  d'une  manière  frappante 
dans  la  photographie  du  Prof.  Hutchins.  En  comparant  des  lon- 
gueurs d*onde  des  raies  de  cette  photographie  avec  celles  du  dessin 
de  M.  Deslandres,  on  trouve  une  correspondance  presque  absolue. 
Ces  faits  conduisent  à  admettre  que  la  bande  observée  par  le 
Prof.  Hutchins  dans  le  spectre  de  l'arc  n'appartient  pas  au  cyano- 
gène, mais  à  l'azote.  D'après  les  auteurs,  ce  serait  la  première  fois 
que  l'on  signalerait  dans  le  spectre  de  l'arc  des  raies  ou  des  bandes 
appartenant  à  un  gaz  élémentaire  permanent  autre  que  l'hydrogène . 

Gavix  J.  BL'HNS.  —  The  total   light  of  ail  the  stars  (La lumière  totale 

(le  toutes  les  étoiles).  —  P.  KiC. 

L*auteur  compare  l'éclat  relatif  des  dilTérentes  régions  de  la  voie 
lactée  à  celui  du  ciel  extragalactique,  en  les  regardant  à  travers 
des  glaces  de  verre  superposées  en  nombre  convenable  pour  qu'elles 
semblent  avoir  la  luminosité  générale  du  ciel.  11  trouve  que  l'éclat  de 
la  voie  lactée  est  seulement  deux  ou  trois  fois  plus  grand  que  celui 
du  reste  du  ciel.  Pour  comparer  l'éclat  d'une  étoile  à  celui  du  fond 
du  ciel,  il  observe  l'étoile  à  l'aide  d'un  petit  réfracteur,  en  visant  avec 
l'oculaire  un  plan  variable  en  dehors  du  foyer,  de  telle  façon  que  le 
disque  obtenu  pour  l'image  de  l'étoile  ait  un  éclaircment  égal  à 
celui  de  la  petite  portion  du  ciel  visible  à  travers  un  trou  percé  dans 
un  écran.  Il  trouve  qu'un  demi-degré  carré  de  la  surface  du  ciel 
extragalactique  envoie  autant  de  lumière  qu'une  étoile  de  cinquième 
grandeur. 


('}  J.  de  Phf/s.,  p.  131  de  ce  vol. 
(•-')  C.  fl.,  l.  cm,  p.  :nj  ;1«8G. 
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H.  SEEL16ER.  —  The  nebula;  in  the  vicinity  of  Nova  Persei 
(Les  nébuleuses  dans  le  voisinage  de  ia  Nova  de  Persée).  —  P.  187-197. 

Arthur  R.  HLNRS.  —  The  movcments  in  the  nebula  surrounding   Nova  Persei 
(Mouvement  dans  la  nébuleuse  entourant  la  Nova  de  Persée).  —  P.  198-202. 

MM.  Seeliger  et  A.  Hinks  examinent  en  détail  Thypothèse  de 
M.  Kapteyn.  Cet  astronome  explique  les  mouvements  qui  semblent 
se  produire  dans  la  nébuleuse  entourant  la  Nova  de  Persée  en 
admettant  qu'ils  ne  sont  qu  une  apparence  produite  par  Tillumina- 
tion  successive  de  matières  nébuleuses,  de  plus  en  plus  éloignées  de 
la  Nova,  Tonde  lumineuse  qui  les  frappe  ayant  pris  naissance  au 
moment  de  l'apparition  de  cet  astre. 

M.  Seeliger  répond  aux  objections  qu'a  faites  M.  L.  Bell  à  cette 
théorie(^).  La  principale  était  l'absence  de  lumière  polarisée  dans 
la  nébuleuse  ;  mais  il  est  très  difficile  de  la  mettre  en  évidence  dans 
les  corps  célestes,  même  quand  elle  n'est  pas  douteuse,  comme  sur 
les  montagnes  de  la  lune,  et  la  lumière  des  planètes  et  des  têtes  de 
comètes. 

Il  n'est  pas  étonnant  que  Ton  n'en  ait  point  trouvé  dans  une  source 
de  lumière  aussi  faible  que  la  nébuleuse  de  la  Nova. 

A.-L.   GOKTIE.  —  Minimum   sun-spots  and  terrestrial  magnetism  (Minimum 
des  taches  solaires  et  magnétisme  terrestre).  —  P.  203-210. 

Il  existe  bien  certainement  une  connexion  entre  l'apparition  des 
taches  solaires  et  les  orages  magnétiques  terrestres,  car  leurs 
périodes  et  leurs  irrégularités  sont  complètement  synchrones  et 
semblables;  mais  cette  relation  ne  semble  pas  être  celle  de  cause 
à  effet.  On  l'observe  sur  des  courbes  obtenues  à  Taide  de  moyennes 
embrassant  des  espaces  de  temps  assez  longs,  tandis  que,  si  les 
taches  solaires  étaient  la  cause  des  orages  magnétiques,  leur  action 
devrait  se  faire  sentir  dans  tous  les  cas  particuliers.  Les  quatre  der- 
nières années  ont  été  des  périodes  de  grand  calme,  pendant  les- 
quelles la  comparaison  des  deux  phénomènes  put  être  faite  très 
facilement.  En  comparant  individuellement  l'apparition  des  princi- 


(1)  J.  de  /*%«.,  p.  543  de  ce  vol. 
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pales  taches  avec  les  perturbations  magnétiques,  M.  Cortie  trouve 
que  de  très  belles  taches  se  produisent  sans  perturbation,  et  que  les 
plus  grandes  perturbations  n'ont  pas  été  accompagnées  de  taches. 
Il  est  donc  probable  que  la  seule  corrélation  qui  puisse  exister  entre 
les  deux  phénomènes  est  celle  qui  relie  deux  effets  indépendants 
d*une  même  cause. 


George  E.  HALE.  —  Solar  research  at  the  Yerkes  Observatory  (Recherches 
solaires  à  TObservatoire  Yerkes).  —  P.  211-233. 

Cette  note  donne  le  plan  des  études  journalières  de  la  surface 
solaire  entreprises  àTObservatoire  Yerkes  depuis  1894.  Leur  impor- 
tance est  mise  en  évidence^par  les  perturbations  remarquables  qui 
se  produisent  parfois  dans  le  spectre  de  la  chromosphère  au  voisi- 
nage des  taches,  et  dont  M.  G.  Haie  cite  un  bel  exemple.  Dans  une 
série  de  photographies,  prises  les  unes  à  la  suite  des  autres,  du 
spectre  d'une  région  de  la  surface  où  se  trouvait  une  tache  impor- 
tante, il  y  en  a  une  bien  diilérente  des  autres.  Le  spectre 
continu  de  la  tache  y  est  très  affaibli  au  voisinage  des  raies  du  cal- 
cium qui  disparaissent  presque  ;  les  intensités  des  diverses  raies  de 
la  chromosphère  ne  sont  plus  les  mêmes,  et  des  raies  très  brillantes 
apparaissent  au  milieu  des  raies  noires.  Les  spectres  pris  avant  et 
après  celui-là  sont  intermédiaires  entre  ce  spectre  anormal  et  le 
spectre  ordinaire. 


9GHE1NER  et  WILSING.  —  Détermination  of  the  intensity-ratios  of  the  princi- 
pal iines  in  the  spectra  of  severai  gaseous  nebuiu'.  (Détermination  des  rap- 
ports des  intensités  des  principales  raies  des  spectres  de  plusieurs  nébuleuses 
gazeuses).  —  P.  234-245. 

Ces  mesures  des  intensités  relatives  des  trois  raies  principales 
des  spectres  des  nébuleuses  ont  été  faites  avec  un  spectrophoto- 
mètre  construit  sur  le  principe  de  celui  de  Crova,  et  adapté  au 
grand  réfracteur  de  l'Observatoire  de  Potsdam.  Leur  principal 
résultat  est  que  dans  les  neuf  nébuleuses  observées,  le  rapport  des 
intensités  lumineuses  est  constant  entre  la  première  et  la  deuxième 
des  trois  raies,  mais  est  très  variable  entre  la  première  et  la  troi- 
sième. Celte  conclusion  semble  montrer  que  la  première  et  la 
deuxième  raie  appartiennent  à  uu  même  élément  encore  inconnu,  et 
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que  rhydrogène,  auquel  doit  appartenir  la  troisième  raie,  ne  se 
trouve  pas  dans  les  mêmes  conditions  physiques  dans  les  différentes 
nébuleuses. 


fÎENRY  CREW.  ~  Note  on  the  wave-lenght,  of  the  magnésium  Une  at  >  4481 
(Note  sur  la  longueur  d'onde  de  la  raie  du  magnésium  >.  4481).  —  P.  246-248. 

Cette  raie  n'est  pas  visible  dans  le  spectre  de  la  flamme  du 
magnésium,  ni  dans  celui  de  Tare;  elle  est  bien  nette  dans  le 
spectre  de  Tétincelle  condensée  ;  de  même  elle  est  très  faible  dans  le 
spectre  des  étoiles  des  types  II  et  III,  mais  très  belle  dans  celui  des 
étoiles  du  type  I.  Scheiner  en  a  conclu  que  la  température  de  ces 
étoiles  était  comparale  à  celle  de  Tétincelle  condensée.  A  cause  de 
rintérêt  qui  s'attache  à  cette  raie,  M.  H.  Crew  en  a  mesuré  la  lon- 
gueur d'onde.  11  trouve  4481,324  tandis  que  les  mesures  sur  les 
spectres  stellaires  donnent  4481,43.  De  plus  cette  raie  est  très 
diiïuse  dans  les  spectres  des  sources  terrestres,  tandis  que,  dans 
les  spectres  stellaires  elle  est  nette,  étroite  et  très  brillante.  Ces 
différences  notables  pourraient  tenir  à  une  erreur  d'attribution 
de  la  raie  stellaire  qui  serait  la  raie  du  titaneX  4481,438  Mais,  d'après 
le  Prof.  Ed.  F'rost,  cela  ne  peut  pas  être,  car  la  raie  en  question  est 
très  brillante  dans  des  étoiles  où  l'on  ne  trouve  pas  de  raie  du  titane. 


C.  PERRINE.  —  Observations  of  the  Nebulosity  about  Nova  Persei  for  polariza- 
tion  effects  (Observations  de  la  nébulosité  entourant  laNova  Persei,  pour  y 
rechercher  des  effets  de  polarisation).  —  P.  2.57. 

Description  et  résultat  des  observations  faites  pour  rechercher  si 
la  lumière  envoyée  par  la  nébuleuse  de  la  Nova  est  polarisée. 
M.  Perrine  photographiait  pour  cela  les  deux  principales  condensa- 
tions A  et  D,  en  plaçant  un  prisme  à  double  image  sur  l'axe  optique 
de  son  télescope.  Pour  tenir  compte  de  l'influence  de  la  réflexion 
sur  les  miroirs  du  télescope,  il  a  fait  une  expérience  supplémen- 
taire en  envoyant  dans  le  télescope  muni  du  prisme  la  lumière  de  a 
Lyre  réfléchie  par  un  héliostat.  La  comparaison  des  images  photo- 
graphiques obtenues  dans  ces  deux  sortes  d'observations  conduit 
M.  Perrine  à  admettre  qu'il  y  a  peu  ou  point  de  polarisation  pour  la 
condensation  D.  Pour  A  le  résultat  est  moins  net. 

J.  Baillaud. 
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DE  LA  PROPAGATIOlf  ANOMALE  DES  ONDES  ; 
Par  M.  G.  SAGNAC  <»). 

I.  — Résultats  actuels. 

i .  Front  d'ébranlement  et  ondes.  —  Dans  un  même  phénomène 
ondulatoire  peuvent  coexister  deux  vitesses  de  propagation  très  dif- 
férentes :  !•  la  vitesse  de  transport  du  ft-ont  d'ébranlement  en  avant 
duquel  le  milieu  est  encore  au  repos  ;  2^  la  vitesse  de  transport  des 
maximums  et  des  minimums  qui  définissent  les  ondes  successives. 
Dans  le  cas  d'un  liquide  ébranlé  à  sa  surface,  on  voit,  en  effets 
Farêle  et  le  thalweg  de  chacune  des  rides  ou  oncles  qui  suivent  un 
front  d'ébranlement  se  transporter  plus  vite  que  ce  front  et  venir  y 
disparaître. 

La  théoriedeces  phénomènes,  d'abord  donnée  par  lord  Rayleigh('), 
a  été  faite  ensuite  d'une  manière  plus  complète  par  M.  Gouy  (^),  qui 
l'a  étendue  le  premier  à  la  propagation  de  la  lumière,  où  elle  se 
trouve  confirmée  par  les  expériences  de  M.  Michelson. 

2.  Loi  simple  relative  à  la  propagation  d'un  front  d'ébranlement. 
—  Dans  tous  les  cas  où  la  vitesse  de  propagation  d'un  front  d'ébran- 
lement  a  une  valeur  définie  V  pour  un  front  d'ébranlement  de 
forme  plane,  qui  se  propage  dans  un  milieu  homogène  et  isotrope, 
elle  a  nécessairement  cette  même  valeur  V  pour  un  front  d'ébranle- 
ment de  forme  sphérique,  de  rayon  quelconque,  issu  d'un  centre 
élémentaire  d'Huyghens  pris  sur  le  front  plan. 

En  effet,  considérons  un  front  d^'ébranlement  plan  qui  est  situé  en 
Po  ififf'  ^)  à  l'époque  t^  et  vient  en  P  à  l'époque  /,  après  avoir  par- 
couru, suivant  une  normale  th,  la  distance  r=  V  [t  — 1^^),  Par  hypo- 
thèse, la  vitesse  V  est  bien  définie  et  indépendante  de  la  distance  r. 

Appliquons  alors  le  principe  dû  à  Huyghens  en  le  restreignant  à 
sa  partie  incontestable,  que  nous  appellerons  le  principe  des  fronts- 
etiveloppes  :  à  l'époque  ^q,  chacun  des  éléments  t,  e'  du  front  P^  est 


(I)    Communication    faite   à    la   Société  française  de   Physique  :   Séance   du 
15  mai  1903. 
(^)  Lord  Raylbigh,  Theory  of. Sound. 
(3)  Gouy,  Ann,  de  Chim.  et  de  Phys.,  6-  série,  t.  XVI,  p. 262-289. 

/.  de  Phys.,  *•  série,  t.  II.  (Octobre  1903.)  47 
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le  point  de  départ  d'un  front  d'ébranlement  élémentaire  s^  s\  .,,  A 
Tépoque  t^  tous  ces  fronts  forment  dans  le  milieu  isotrope  et  homo- 
gène des  sphères  s,  s'y ,.,  de  même  rayon  r^,  qui  sont  tangentes  à  un 
même  plan  P|  parallèle  à  P^. 


Fio.  1. 


Suivant  une  remarque  évidente  d'Huyghens,  la  région  du  milieu 
située  au  delà  de  Tenveloppe  P|  des  fronts  sphériques  élémentaires 
tÇ,  s\  ...  est  encore  au  repos.  Par  suite,  l'enveloppe  P^  coïncide  avec 
le  front  P  de  Tébranlemeni.  On  a  donc  : 


et  ce  résultat  subsiste  quel  que  soit  r,  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

3.  Anomalies  de  la  propagation  des  ondes  sphériques  au  voisinage 
de  leur  œntre  d'ébranlement.  —  Le  résultat  précédent  n'a  pas 
d'analogue  dans  la  propagation  des  ondes  : 

Soit  dans  un  milieu  homogène  et  isotrope  un  centre  C  animé  d'un 
ébranlement  sinusoïdal  de  période  6.  Soit  M  un  point  situé  à  la  dis- 
tance r  du  centre  C.  Supposons  qu'en  même  temps  des  vibrations 
u  sinusoïdales  de  période  0  se  propagent  vsuivant  CM  par  ondes 
planes  normales  à  CM,  et  comparons-leur  les  vibrations  u'  issues  de 
C  qui  se  propagent  par  ondes  sphériques  de  centre  C. 

La  vitesse  de  propagation  des  ondes  '  planes  est  définie  par  la 
vitesse  de  transport  de  la  phase  des  vibrations  u  ;  c'est  une  constante 
W,  si  l'amplitude  des  vibrations  est  assez  petite  ;  leur  longueur 
d*onde  :  X  =  WO,  est  aussi  une  constante  (longueur  d'onde  normale). 

La  vitesse  de  propagation  des  ondes  spliériques  est  définie  par  la 
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vitesse  de  transport  de  la  phase  des  vibrations  m'.  Sa  valeur  W\  est 
en  général  différente  de  W,  varie  avec  le  rayon  r  des  ondes  sphé- 
riques  ot  tend  vers  W  quand  r  augmente  indéfiniment.  Autrement 
dit,  il  n'y  a  plus  de  longueur  d'onde  constante  et  le  phénomène 
vibratoire,  qui,  en  un  point  fixe  M  de  l'espace,  est  périodique  dans  le 
temps,  n'est  plus,  à  un  instant  donné,  périodique  dans  l'espace  le 
long  du  rayon  CM. 

Si  les  vibrations  m  et  u'  sont  supposées  synchrones  en  C,  elles 
présentent  en  M  une  différence  de  phase  a>  qui  est  fonction  de  r  et 
tend  vers  une  limite  quand  r  croît  indéfiniment.  La  valeur' de  (p  at- 
teint déjà  très  sensiblement  sa  limite  dès  que  r  devient  comparable 
à  quelques  longueurs  normales  X. 

La  forme  de  la  fonction  cp  (r)  présente  divers  types  suivant  la  na- 
ture de  Tébranlement  du  centre  C. 

Le  type  le  plus  simple  et  le  seul  qu'il  importe  de  signaler  ici  est 
commun  à  la  propagation  des  trois  espèces  suivantes  de  vibrations 
sinusoïdales  : 

i°  Vibrations  mécaniques  longitudinales  émises  par  une  sphère 
puisante,  petit  ballon  gonfié  qui  s'enfle  et  se  désenfle  périodique- 
ment. M.  Gouy  a  insisté  surce  cas(^),dont  Tétude  se  fait  à  l'aide  de  la 
théorie  dynamique  due  à  Euler; 

2^  Vibrations  mécaniques  transversales  émises  par  une  petite 
sphère  de  rayon  invariable  qui  oscille  autour  de  son  centre  fixe.  La 
théorie  dynamique  de  la  propagation  de  ces  vibrations  a  été  donnée 
par  M.  V.-A.  Julius(^); 

3°  Vibrations  électriques  émises  par  un  doublet  magnétique  formé 
de  deux  masses  magnétiques  -}-  w  et  —  m  que  sépare  une  petite  dis- 
tance e  et  dont  le  moment  (me)  oscille  sinusoïdalement.  f^a  solution 
du  problème  de  la  propagation  est  ici  donnée  par  la  théorie  électro- 
magnétique et  a  été  présentée  sous  une  forme  très  simple  par 
M.  P.  Zeeman(^). 

Dans  ces  trois  cas,  la  phase  des  vibrations  v!  des  ondes  sphé- 
riques  issues  du  centre  d'ébranlement  C,  supposée  en  C  la  même  que 
la  phase  des  vibrations  u,  prend,  par  rapport  à  ces  vibrations  u,  une 
avance  continûment  croissante  avec  la  distance  r  et  représentée  par 


(1)  Gouy,  Ann.  de  Chimie  el  de  Phys.,  6-  série,  t.  XXIV,  p.  147-175;  1891. 

(«)  V.-A.  JcLiua,  Archives  Néerlandaises,  1"  série,  t.  XXVIII,  p.  226-23:j;  1895. 

(3)  P.  Zbeman.  Archives  Néerlandaises,  2*  série,  t.  IV.  p.  318;  1901. 
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la  formule  : 

(1)  (p  =  -arctang^. 

dans  laquelle  X  est  la  longueur  d'onde  normale. 


PiG.  2. 

En  chaque  point  M  du  rayon  x'Cx  (fig,  2)  qui  passe  par  le  centre 

d'ébranlement  C,  Tangle  "iTzf,  dont  la  tangente  est  égale  à  -r-^  est 

Fangle  en  O  du  triangle  COM,  rectangle  en  C,  construit  sur  les 

côtés  :  CM  =  r  et  CO  =  —  On  voit  que  o  est  déjà  égal  à  =1=  -  en  p, 

X  1 

et  Pi  ,  où  r  =  ±5-5  et  tend  vers  ±-  quand  M  ou  M'  s'éloignent  de  (I, 

9 
de  sorte  que,  pour  r  =  db  X^  db  «p  atteint  déjà  les  jr  de  sa  valeur 

1 
limite  -• 

4.  Changement  de  signe  des  vibrations  à  la  traversée  d'une  région 
focale.  —  D'autrepart,  M.  Gouy  a  démontré  (<),  par  une  théorie  pure- 
ment cinématique  applicable  à  toutes  les  espèces  de  vibrations,  le 
théorème  suivant. 

Soit  F  le  foyer  réel  d'un  point  vibrant,  d'un  point  lumineux 
par  exemple,  fourni  par  un  système  aplanétique,  tel  qu'un  miroir 
ouune  lentille.  Comme  M.  Gouy  Ta  montré  (^),on  peut  toujours,  même 
dans  le  cas  de  la  lumière,  ramener  l'étude  des  vibrations  et  de  leur 
propagation  au  cas  simple  d'une  vibration  sinusoïdale.  Considérons 
alors  les  vibrations  u  sinusoïdales  de  période  0  qui  produisent  l'image 
focale  dont  le  centre  est  en  F  et  comparons  les  aux  vibrations  u  qui 
se  propageraient  par  ondes  planes  perpendiculaires  à  l'axe  OF  du 


(*)  GouT,  An7i\  de  Chimie  el  de  Phys.^  loc,  ci7.,  Ondes  sphénques,  p.  188-191. 
(^)  Gouy,  J.  dePhys,,  2«  série,  t.  V,  p.  354;  1886:  — et  Ann,  de  Chimie  et  de  Phys,, 
6'  série,  t.  XVI.  p.  262-289. 
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système  convergent.  Si  les  vibra^ns  u  et  u  sont  synchrones  en 
un  point  A  de  OF  situé  assez  loin  eh  avant  du  foyer  F,  elles  ne  le 
sont  plus  au  foyer  F  et  la  phase  des  vibrations  u'  y  est  en  avance,  sur 
celle  des  vibrations  u,  de  un  quart  de  période,  à  un  nombre  entier 
près  de  périodes  ;  depuis  F  jusqu'en  un  point  P  situé  assez  loin  au 
delà  de  F,  les  vibrations  u  prennent  encore  une  avance  de  un  quart  de 
période  sur  les  vibrations  u,  de  sorte  que  les  vibrations  u  et  u\  sup- 
posées synchrones  en  A  avant  le  Foyer,  présentent  en  P,  au  delà  du 
foyer,  des  signes  opposés.  Comparées  aux  vibrations  u  de  vitesse  de 
propagation  normale  et  constante  W,  les  vibrations  u'  changent  donc 
de  signe  dans  le  trajet  AFP. 

Si  Ton  fait  interférer  les  vibrations  u  avec  les  vibrations  u,  elles 
doivent  produire  un  phénomène  d'interférence  de  centre  brillant  en  A 
et  de  centre  noir  en  P. 

On  ne  change  rien  à  ce  résultat  si  Ton  suppose  que  les  vibrations  u 
se  propagent  non  plus  par  ondes  planes,  mais  par  ondes  sphériques 
dont  le  rayon  est  notable  par  rapport  à  X. 

M.  Gouy  a  vérifié  son  théorème  dans  le  cas  des  vibrations  lumi- 
neuses (^)  :  il  éclaire  par  un  point  lumineux  un  système  de  deux 
miroirs  de  Fresnel  :  Tun  des  deux  miroirs  est  plan  et  réfléchit  des 
vibrations  u  qui  se  propagent  par  ondes  sphériques  de  grands  rayons 
avec  la  vitesse  normale  W  ;  l'autre  miroir  est  concave  et  réfléchit 
des  vibrations  u\  qui  forment  un  foyer  réel  F.  En  avant  du 
foyer  F,  M.  Gouy  observe  des  franges  d'interférence  semi-circu- 
laire dont  le  centre  est  blanc  comme  si  les  deux  miroirs  étaient 
plans;  au  voisinage  du  foyer,  ces  franges  disparaissent;  à  une  dis- 
tance suffisante  au  delà  du  foyer,  les  franges  reparaissent  et  sub- 
sistent désormais  avec  un  centre  noir. 

Le  même  résultat  a  été  ensuite  vérifié  au  moyen  de  dispositifs 
nouveaux  : 

M.  Fabry  a  montré  (')  qu'il  suffit  d'éclairer  par  un  point  lumineux  F^, 
sous  une  incidence  voisine  de  la  normale,  un  système  producteur 
d'anneaux  de  Newton  (miroir  plan  et  lentille),  de  manière  que  les 
deux  systèmes  de  vibrations  u  et  u\  réfléchies  par  les  deux  faces  de 
la  lame  mince  d'air,  forment  deux  foyers  réels  F  et  F'.  On  observe, 

(•)  Gorv,  Ann.  de  Chimie  et  de  Phys.,  6"  série,  t.  XXIV.  Expériences  d'inter- 
férence, p.  197-203. 

('^)  Ch.  Fabry, /a  Propagation  anomale  des  ondes  lumineuses  et  les  anneaux  de 
Newton  {J.  de  Phys.,  3*  série,  t.  II,  p.  22;  20  juillet  1892). 
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le  long  de  Taxe  FF\  un  centre  d'anneaux  d'interférence  complets, 
non  localisés.  Si  la  lentille  est  au  contact  du  miroir  plan,  le  centre 
dos  anneaux  est  noir  entre  la  lentille  et  le  foyer  F  le  plus  rapproché  ; 
il  devient  blanc  au  delà  de  F  et  de  nouveau  noir  au  delà  de  F'.  Le 
changement  de  signe  a  lieu  ici  pour  les  vibrations  u  à  la  traversée 
du  foyer  F,  et,  pour  les  vibrations  u',  à  la  traversée  du  foyer  F'. 

La  même  méthode  de  vérification  a  été  ensuite  indiquée  par 
M.  P.  Joubin  (•). 

Enfin  M.  P.  Zeeman  (^)  a  réalisé  une  expérience  plus  brillante  en 
éclairant  par  transmission,  au  moyen  d*un  point  lumineux  F^,  une 
lentille  L  de  spath  d'Islande  plan  convexe,  dont  la  face  plane  est 
parallèle  à  Taxe  du  spath  et  qui  est  placée  entre  deux  niçois  croisés 
ou  parallèles.  On  observe,  autour  de  Taxe  focal,  des  anneaux  de 
polarisation  chromatique  non  localisés.  Pratiquement,  afin  de  pouvoir 
observer  ces  anneaux  en  lumière  blanche,  on  superpose  à  la  lentille 
L  une  lame  de  spath  parallèle  à  Taxe,  dont  la  section  principale  est 
croisée  avec  celle  de  la  lentille  L.  Si  l'épaisseur  de  cette  lame  est  égale 
à  l'épaisseur  de  la  lentille  en  son  sommet,  on  a,  quand  les  niçois  sont 
croisés,  des  anneaux  à  centre  noir  au-delà  du  nicol  analyseur  jusqu'au 
voisinage  du  foyer  ordinaire  O  de  la  lentille  L .  Le  centre  des  anneaux 
est  brillant  au  delà  du  foyer  ordinaire  O,  jusqu'au  voisinage  du  foyer 
extraordinaire  E  ;  il  est  de  nouveau  noir  au  delà  du  foyer  extraor- 
dinaire. Les  deux  systèmes  de  vibrations  interfér entes,  l'ordinaire  et 
l'extraordinaire,  ont  successivement  changé  de  signe,  chacun  à  la 
traversée  de  son  foyer. 

5.  Théories  proposées  au  sujet  de  la  propagation  anomale  dans  le 
voisinage  immédiat  d'un  foyer.  —  Aucune  des  expériences  précé- 
dentes n'a  permis  jusqu'ici  de  trouver  suivant  quelle  loi  progres- 
sive s'effectue  le  changement  de  signe  dans  la  région  focale.  Dans 
toutes  ces  expériences,  à  mesure  qu'on  approchait  du  foyer,  les 
franges  d'interférences  se  resserraient  et  s'altéraient,  de  manière  à 
disparaître  complètement  à  une  distance  du  foyer  encore  grande 
vis-à-vis  de  la  longueur  d'onde  normale  X. 

On  a  cherché  à  déterminer  par  voie  théorique  la  loi  de  la  propa- 
gation anomale  au  voisinage   immédiat  d'un  foyer,  en   admettant 


(*)  P.  JouBiN,  Remarques  sur  le  passage  (Tune  onde  par  un  foyer  {C.  ft.,  I.  XCV, 
p.  932  ;  4892). 
(^)  P.  Zbsman,  loc,  cit. 
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qu'un  foyer  se  comporte  comme  un  centre  d'ébranlement:  M.  Gouy 
a  assimilé  un  foyer  sonore  à  une  sphère  puisante  {*),  M.  Julius  (^)  a 
assimilé  un  foyer  lumineux  à  un  centre  de  glissement.  Enfin 
M.  P.  Zeeman  (^),  à  la  suggestion  de  M.  vander  Waals,  a  rapproché 
les  anomalies  des  vibrations  lumineuses  au  voisinage  d'un  foyer  et 
les  anomalies  des  vibrations  électriques  au  voisinage  d'un  doublet 
magnétique  oscillant. 

Dans  chacune  de  ces  manières  devoir,  les  anomalies  de  la  propa- 
gation au  voisinage  d'un  foyer  se  représentent  au  moyen  de  l'expres- 
sion (i)  de  l'avance  de  phase  cp  déjà  définie. 

Ces  anomalies  sont  représentées,  comme  nous  avons  vu,  au 
moyen  des  variations  de  l'angle  27C(p  égala  COM  {fig.  2);  le  point  C 
de  la  figure  2  est  maintenant  le  foyer  F. 

S'il  en  était  ainsi,  les  variations  graduelles  de  la  phase  (p  pourraient 
s'observer  seulement  au  voisinage  immédiat  du  foyer  F,  sur  une 
longueur  de  l'axe  focal  comparable  à  la  longueur  d'onde  nor- 
male X. 

Comme  les  franges  d'interférences  observées  par  M.  Gouy,  par 
M.  Ch.  Fabry,  par  M.  P.  Zeeman,  disparaissaient  au  voisinage  du 
foyer  et  jusqu'à  une  distance  du  foyer  bien  plus  grande  que  X,  les 
expériences  de  ces  physiciens  n'avaient  pu  mettre  en  évidence  que  le 

phénomène  limite  :  variation  de  cp  égale  à  -  d'un  point  A  à  un  point  P 

situés  de  part  et  d'autre  du  foyer  F,  à  une  assez  grande  distance 
de  F. 

Des  considérations  cinématiques  qui  me  paraissent  incontestables 
m'ont  amené  à  rejeter  les  théories  d'émission  que  je  viens  de  résumer, 
et  m'ont  donné  une  solution  du  problème  qui  difTère  complètement  de 
la  solution  représentée  par  l'équation  (1).  Des  expériences  d'interfé- 
rences, dans  lesquelles  les  franges  se  voient  au  voisinage  du  foyer 
et  au  foyer  lui-même,  m'ont  permis  de  vérifier  les  principales  consé- 
quences de  ma  théorie. 

(')  Gouy,  Ann.    de  Chimie  et  de  Phyu.^  loc.  cit.^  Passage  d'une  onde  par  un 
foyer,  p.  482-i86. 
(-}  V.-A.  Julius,  loc.  cil. 
(3)  P.  Zbbman,  loc.  cit. 
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iTUDB  WCBOGRAPHIQUB  ET  MiCAHIOOE  DES  ACIERS  AU  mOOL  ; 

Par  M.  Léor  GUILLET  (')- 

Différentes  formes  allotropiques  du  fer.  —  Après  les  travaux  de 
M.  Osmond,  on  admet  généralement  que  le  fer  peut  exister  sous  trois 
états  désignés  par  les  lettres  a,  B  et  y.  Les  trois  états  de  change- 
ment  sont  caractérisés  par  des  dégagements  de  chaleur  au  refroidis- 
sèment,  par  la  perte  de  magnétisme,  par  les  variations  de  la  résis- 
tance électrique  qu'éprouve  le  fer  à  différentes  températures. 

Le  fer  at  est  magnétique  et  il  ne  dissout  pas  le  carbone. 

Le  fer  ^  est  non  magnétique  et  ne  dissout  pas  le  carbone. 

Le  fer  y  est  non  magnétique  et  dissout  le  carbone. 

De  plus,  d'après  M.  Osmond,  lorsqu'on  obtient,  dans  des  circons- 
tances que  nous  allons  voir,  le  fer  y,  et  lorsque  ce  fer  y  a  commencé 
à  se  transformer,  il  est  impossible  d'empêcher  cette  transformation 
de  se  continuer,  de  telle  sorte  que  le  fer  p  n'a  pu  être  isolé  sans  fer  x 
et  que,  partant,  un  acier  ne  peut  et  ne  doit  être  non  magnétique  que 
s'il  est  formé  de  fer  y. 

Un  autre  point  très  important  est  la  combinaison  que  le  fer  peut 
donner  avec  le  carbone.  Le  carbure  de  fer  nommé  cémentile  a  pour 
formule  Fe'C  et  a  pu  être  obtenu  par  différents  moyens.  On  a  pu 
notamment  Tisoler  des  aciers  recuits,  ce  que  Ton  ne  peut  faire  avec 
des  aciers  trempés. 

Ce  carbure  a  la  propriété  de  se  dissocier  à  environ  700*. 

De  telle  sorte  qu'au-dessus  de  cette  température  le  carbone  est 
dilué  dans  la  masse,  tandis  qu'au-dessous  il  est  combiné. 

M.  Osmond  a  appelé:  A^  la  température  à  laquelle  le  fer  a  se  trans- 
forme en  fer  p  (750*  dans  le  fer  pur)  ; 

A3,  la  température  à  laquelle  le  fer  ^  se  transforme  en  fer  y 
(850°  dans  le  fer  pur). 

Empressons-nous  d'ajouter  que,  d'après  les  travaux  de  Roberts- 
Austen  et  de  M.  P.  Curie,  le  fer  pourrait  exister  sous  un  nouvel  état 
au-dessus  de  IBOO"". 

Différents  cotistituants  des  aciers.  —  Avec  M.  Osmond  on  admet  : 

La  ferrite  ou  fer  pur,  qui  apparaît  en  grains  polygonaux  dans 


{})  Communication   faite  à   la   Société   française  de   Physique  :   Séance    du 
i"  mat  1908. 
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s 

les   aciers   doux   sous   l'influence  de    Tacide    azotique,    de  Tacide 
picrique,  etc.  ; 

I^a  cémenlùè  ou  carbure  de  fer  Fe^C,  composé  très  dur  qui  n'est 
pas  coloré  par  Tacide  azotique  ou  Tacide  picrique,  mais  est  fortement 
coloré  par  le  picrate  de  soude (^)  ; 

La  perlile^  qui  est  Teutectique  :  ferrite  et  cémentite.  Elle  est  donc 
formée  de  lamelles  alternantes  de  ferrite  et  de  cémentite.  Elle  est 
colorée  en  noir  par  Tacide  picrique,  etc.. 

Les  aciers  recuits  sont  constitués  de  ferrite  et  perlite,  quand  ils 
contiennent  moins  de  0,900  0/0  de  carbone  ;  de  perlite  et  de  cémentite, 
lorsqu'ils  renferment  plus  de  0,900  0/0  de  carbone  ; 

La  martensite^  constituant  formé  d'aiguilles  très  fines  dirigées  sui- 
vant trois  directions.  C'est  le  constituant  qui  caractérise  une  bonne 
trempe  ; 

La  troostite^  composé  qui  se  présente  lorsqu'on  trempe  l'acier  à 
une  température  un  peu  trop  basse,  ou  dans  un  bain  moins  actif  que 
l'eau  froide  (l'huile  par  exemple)  ; 

Vaustenite,  qui  ne  se  produit  que  lorsqu'on  exagère  toutes  les  con- 
ditions qui  augmentent  la  dureté  de  la  trempe.  11  faut  avoir  un  acier 
assez  carburé  (au  moins  1,1  0/0  de  carbone),  le  chauffer  à  1000**  et 
le  tremper  dans  un  bain  qui  soit  à  une  température  inférieure  à  O"*. 
L'austenite  n'est  jamais  pure  ; 

Enfin  la  sorhite^  qui  se  produit  surtout  dans  le  recuit  de  l'acier, 
et  qui  n'est  en  somme  que  de  la  perlite  dont  on  ne  distingue  pas 
les  éléments  au  microscope. 

I.  —  Recherches  sur  les  aciers  au  nickel. 

On  sait  depuis  les  recherches  de  M.  Osmond  que  le  nickel  abaisse 
les  points  de  transformation. 

Si  l'on  considère  des  aciers  contenant  très  peu  de  carbone  et  dans 
lesquels  le  nickel  va  en  croissant  de  0  à  30  0/0,  et  si  l'on  prend  le 
point  de  transformation  magnétique,  on  obtient  la  courbe  ci-après 
(oo:,  proportions  en  nickel;  oy,  températures). 

Ces  courbes  divisent  les  aciers  en  deux  catégories,  les  aciers  irré- 
versibles et  les  aciers  réversibles  (M.  Guillaume). 

Pour  les  aciers  irréversibles,  il  y  a  un  écart  très  grand  entre  le 


(>)  Ivgewski,  travail  exécuté  au  laboratoire  de  M.  Le  Chatelier, 
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point  de  transformation  à  réchauffement  et  le  point  de  transforma- 
tion au  refroidissement,  tandis  que  cet  écart  n'est  plus  que  de  10** 
pour  les  aciers  réversibles. 


10       20       30 


«0       60       60 

Nickel   % 

FiG.  1. 


70        60       90       100 


Le  maximum  est  obtenu  dans  la  seconde  partie  de  la  courbe  pour 
environ  70  0/0  de  nickel. 

Micrographie  des  aciers  au  nickel.  —  La  microstructure  des 
aciers  au  nickel  a  déjà  donné  lieu  à  quelques  travaux  de  la  part  de 
M.  Osmond. 

L'un  des  mémoires  y  ayant  trait  a  été  publié,  en  janvier  1900, 
dans  les  Annales  des  Minés.  M.  Osmond,  y  étudiant  la  cristallo- 
graphie du  fer,  rappelle  que  certains  aciers  au  nickel,  n'étant  pas 
magnétiques,  doivent  contenir  le  fer  à  Tétat  y  et  le  nickel  à  Tétat  p. 
Il  étudie,  en  vue  de  trouver  la  structure  du  fer  y,  la  micrographie  de 
ces  aciers  et  note  la  microstructure  polyédrique. 

Dans  un  second  mémoire  {*)  dont  nous  n'avons  eu  connaissance 
qu'à  la  lin  de  notre  travail,  M.  Osmond  est  beaucoup  plus  explicite 
et  divise  les  alliages  de  fer  et  de  nickel  en  trois  groupes  :  le  pre- 
mier, semblable  aux  aciers  au  carbone  ordinaires  ;  le  second,  à  struc- 
ture martensi tique  ;  le  troisième,  à  structure  polyédrique. 

(^}  Bulletin  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils  de  Londres,  1899, 
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Le  hasard  nous  a  amené  à  étudier  cette  question  d'une  manière 
très  complète. 

Les  aciéries  Jacob-Holtzer  nous  fournirent  trois  séries  d'aciers  au 
nickel  d'une  pureté  remarquable  :  Tune  à  0,120  de  carbone,  Tautre  à 
0,250  environ,  la  troisième  à  0,800  environ.  Dans  chaque  série,  la 
teneur  en  nickel  allait  en  croissant  de  0  à  30  0/0. 

Pour  des  teneurs  plus  élevées,  nous  eûmes  recours  à  des  aciers 
fabriqués  à  Imphy  et  mis  gracieusement  à  notre  disposition  par  la 
Direction  générale  de  Commentry-Fourchambault.  Nous  pûmes  exa- 
miner ainsi  des  aciers  —  si  Ton  peut  encore  employer  ce  terme  — 
renfermant  jusqu'à  92  0/0  de  nickel. 

Pour  rendre  plus  clair  Texposé  de  ce  travail,  nous  en  indique- 
rons les  résultats  dans  Tordre  suivant  : 

1®  Microstructure  des  aciers  bruts  de  forge  ; 
20  —  —  trempés  ; 

3°  —  —  recuits  ; 

4°  —  —  écrouis; 

5'  —  —  refroidis. 

1®  Microstructure  des  aciers  bruts,  —  Voyons,  successivement, 
les  résultats  obtenus  avec  les  trois  séries  d'aciers  au  nickel  que  nous 
avons  étudiées. 

a)  Série  :  Aciers  à  0,120  de  carbone,  —  Les  aciers  à  2,5  et  7  0/0 
de  nickel  ont  même  structure  que  les  aciers  au  carbone  ordinaires. 
Mais  la  perlite  est  plus  déliée  que  dans  les  aciers  ordinaires  à  même 
teneur  de  carbone;  elle  semble  même  croître  avec  la  teneur  en 
mcke\{^){fig,  1). 

Dans  Tacier  à  10  0/0,  nous  notons  un  changement  de  structure  : 
on  voit  apparaître  la  structure  martensitique,  caractérisée  par  trois 
directions.  Mais  il  y  a  toujours  des  plages  blanches  qui  sont  for- 
mées de  fer  a. 

Dans  Tacier  à  12  0/0  {fig,  2),  les  plages  blanches  n'existent  presque 
plus,  la  martensite  est  sensiblement  pure  ;  il  en  est  de  môme  pour 
Tacier  à  15  et  20  0/0. 

L'acier  à  25  0/0  contient  des  plages  blanches  très  importantes. 
C'est  assurément  le  fer  y  qui  apparaît. 


(*)  Voir  les  figures  placées  à  la  fin  de  ret  article,  p.  7i7-7i9.  Toutes  le»  micro- 
graphies données  correspondent,  à  moins  d'indications  contraires,  au  grossisse- 
ment de  300  diamètres. 
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Puis,  à  27  0/0,  la  structure  devient  polyédrique. 

Avec  les  aciers  contenant  plus  de  27  0/0  de  nickel  {fig.  3),  on  ob- 
tient toujours  cette  structure  polyédrique.  Mais,  au  fur  et  à  mesure 
que  la  dose  de  nickel  augmente,  on  obtient  des  cristaux  en  quelque 
sorte  plus  déliés.  Tandis  qu'avec  les  aciers  contenant  27  et  300/0  de 
nickel  les  grains  se  colorent  aisément,  à  partir  de  35  0/0  ils  ne  se 
colorent  plus.  Le  temps  d'attaque  nécessaire  augmente  très  rapi- 
dement avec  la  teneur  en  nickel.  Pour  les  très  hautes  teneurs,  il 
faut  plusieurs  heures. 

De  plus,  à  l'intérieur  des  polyèdres,  on  remarque  de  très  nom- 
breuses stries  qui  semblent  indiquer  des  plans  de  clivage. 

En  résumé,  pour  cette  première  série,  on  trouve  les  trois  groupes 
suivants  : 

1°  Groupe  de  0  à  10  0/0  nickel  :  aciers  semblables  aux  aciers  au  carbone; 
2^  Groupe  de  10  à  27  O'O  nickel  :  aciers  à  structure  martensitique  ; 
3°  Groupe  aciers  contenant  plus  de  27  0/0  nickel  :  aciers  à  structure  po- 
lyédrique. 

De  plus,  le  deuxième  groupe  doit  subir  les  subdivisions  sui- 
vantes : 

De  iO  à  12  0/0  nickel  :  aciers  formés  de  fer  a  et  de  martensite  ; 
De  12  à  20  0/0  nickel  :  aciers  de  martensite  sensiblement  pure  ; 
De  20  à  27  0/0  nickel  :  aciers  formés  de  martensite  et  de  fer  7. 

h)  Série  :  Aciers  à  0,250  de  carbone,  —  De  0  à  7  0/0  de  nickel,  la 
structure  est  la  même  que  pour  les  aciers  au  carbone  ;  les  re- 
marques que  nous  avons  déjà  faites  au  sujet  de  la  perlite  paraissent 
se  confirmer  ici. 

A  7  0/0,  on  semble  apercevoir  un  peu  de  martensite. 

A  10  0/0,  elle  est  en  quantité  notable. 

A  12  et  15  0/0,  elle  est  en  telle  quantité  et  tellement  fine  qu  il 
nous  a  été  impossible  d'en  faire  un  cliché  qui  puisse  donner  idée  de 
la  microstructure. 

A  20  0/0,  il  y  a  de  larges  plages  blanches. 

A  25  0/0,  on  ne  voit  plus  que  des  polyèdres,  plus  quelques  cris- 
taux en  fer  de  lance  dont  nous  expliquerons  plus  loin  la  provenance. 

Au  delà  de  la  teneur  de  25  0/0,  on  a  toujours  la  même  constitu- 
tion polyédrique. 

Ici  on  a  donc  encore  trois  groupes  : 
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1®  Groupe  de  0  à  7  0/0  nickel  :  aciers  semblables  aux  aciers  au  carbone  ; 
1*  Groupe  de  7  à  25  0/0  nickel  :  aciers  à  structure  martensitique  ; 
3®  Groupe  de  plus  de  25  0/0  nickel  :  aciers  à  structure  polyédrique. 

Comme  dans  la  première  série,  le  deuxième  groupe  se  subdivise 
ainsi  : 

De  7  à  iO  0/0  :  aciers  formés  de  fer  a  et  de  martensite  ; 

De  10  à  i5  0/0:  aciers  formés  de  martensite  pure  ; 

De  15  à  25  0/0  :  aciers  formés  de  martensite  et  de  fer  y, 

c)  SeYxe  :  Aciers  à  0,800  de  carbone,. —  De  0  à  5  0/0  de  nickel,  on 
note  la  même  structure  que  pour  les  aciers  au  carbone  [fig,  4). 

A  5  0/0,  il  semble  y  avoir  un  commencement  de  transformation. 

A  7  0/0,  on  obtient  de  la  martensite  et  du  fer  a  {fig,  5). 

La  martensite  pure  doit  se  présenter  entre  8  et  10  0/0. 

A  10  0/0,  il  y  a  de  la  martensite  -}-  du  fer  y. 

A  Vi  0/0,  les  plages  blanches  augmentent  [fig,  6).  On  a  la  même 
image  que  celle  obtenue  en  trempant  à  1050^  dans  un  mélange  réfri- 
gérant à  — 10*  de  Tacier  à  1,40  de  carbone. 

A  15  0/0,  il  y  a  transformation  de  la  structure,  on  ne  voit  plus  que 
des  polyèdres.  Parfois,  au  milieu  de  ces  polyèdres,  on  trouve  des 
fers  de  lance. 

Au  delà  de  15  0/0  de  nickel,  la  structure  est  toujours  polyédrique 
{fig,  7).  Les  polyèdres  montrent  parfois  des  plans  de  clivage  extrê- 
mement accentués. 

Le  tableau  suivant  résume  les  caractéristiques  micrographiques 
des  aciers  au  nickel  suivant  leur  teneur  en  carbone;  ils  rentrent 
toujours  dans  les  classes  suivantes  : 

Classes  Caractérittiques  ^^j^^,  ^  q  ^.^q  ^.  ^^^^^  ^  ^^r^  ^         ^çj^„  ^  p  gOQ  C 

micrograpniques 

1~  classe.  Fera  +  perlite  de  0  à  10  0/0  Ni  de  0  à  7  0/0  Ni  de  0  à  50/0  Ni 
2«  classe.  Martensite  pure  de  lOà  27  0/0  Ni  de  7  à  23  0/0  Ni  de  5  à  150/0  Ni 
3«  classe.  Fer  f  teneur  à  27  0/0    teneur  à  25  0/0    teneur  à  15  0/0 

La  deuxième  classe  doit  être  subdivisée  ainsi  qu'il  a  été  indiqué. 

Kn  résumé,  les  résultats  obtenus,  en  observant  la  microstructure 
des  aciers  au  nickel  bruts  de  forge,  sont  les  suivants  : 

1*  Tous  ces  aciers  peuvent  être  divisés  en  trois  classes,  ainsi  que 
le  montre  le  tableau  précédent  ; 

2*  Plus  la  somme  carbone  et  nickel  est  grande,  plus  la  teneur  en 
nickel  pour  laquelle  la  microstructure  change  est  faible  ; 
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3*^  Dans  chaque  série,  le  premier  acier  de  structure  polyédrique 
est  non  magnétique. 

En  somme,  Tétude  micrographique  des  aciers  bruts  de  forge  donne 
la  vérification  de  Timportante  loi  établie  par  M.  Osmond  qui  donne 
Téquivalence  du  carbone  de  trempe,  du  nickel,  du  manganèse,  etc. 

Les  aciers  très  riches  en  nickel  sont  tous  polyédriques  [fig.  8). 

2^  Micros Iructure  des  aciers  au  nickel  trempés,  —  Les  résultats 
obtenus  sont  d'une  netteté  remarquable.  Reportons-nous  aux  classes 
que  nous  avons  indiquées  tout  à  Theure  pour  les  aciers  bruts  de 
forge. 

Les  aciers  de  la  première  classe  subissent  les  mêmes  transforma- 
tions  que  les  aciers  au  carbone.  On  voit  se  former  de  la  martensite 
et  des  réseaux  de  ferrite. 

Pour  les  aciers  de  la  deuxième  classe,  il  y  a  une  tendance  à  la  for- 
mation de  la  structure  polyédrique,  ainsi  que  le  montre  la  micro- 
graphie de  Tacier  à  0,120  de  carbone  et  25  0/0  de  nickel  trempé  à 
780".  Il  semble  donc  qu'une  partie  du  fer  passe  à  Tétat  y  (fig.  9). 

Examinons  maintenant  les  aciers  de  la  troisième  classe  :  M.  Dumas 
a  montré  que  certains  aciers  non  magnétiques  ou  très  peu  magné- 
tiques à  la  température  ordinaire  deviennent  magnétiques  après 
trempe.  Nous  pensions  donc  que  la  trempe  amènerait  une  transfor- 
mation complète  de  la  microstructure. 

Ceci  est  exact  :  si  Ton  trempe  à  une  température  supérieure  au 
point  de  transformation  à  réchauffement  des  aciers  qui,  dans  chaque 
série,  présentent  les  premiers  la  structure  polyédrique,  on  voit 
apparaître  des  cristaux  en  fer  de  lance  qui  rappellent  ceux  obtenus 
par  une  trempe  vive  dans  les  aciers  au  carbone  et  qui  voisinent  tou- 
jours avec  Taustenite.  Mais  ces  cristaux  apparaissent  en  blanc. 

Pour  les  autres  aciers  plus  riches  en  nickel,  la  trempe  n'a  plus 
aucune  influence  sensible  sur  le  point  de  transformation.  La  struc- 
ture reste  toujours  polyédrique  ;  mais  les  cristaux  semblent  plus 
déliés. 

Le  tableau  suivant  résume  les  effets  de  la  trempe  sur  les  différents 
aciers  au  nickel  : 
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^''""         -  avant  trempe  ^^""^  ^«  '•  ^«"«"P* 

Température  de  trempe  :  un  peu  supérieure  au 
point  de  transformation    à   réchaufTement. 
Bain  de  trempe  :  eau  à  +  20°. 
l'"«classe.— Fera+perlite  )  .  . 

ou  cémentite  +  perlite  j  ^^"^^^  ^^^^^  ^^^  P^^^  ^^^  ^^'«'"^  ordinaires. 

ft..  ,  »*    A       *        <  Tendance  à  la  formation  de   structure  polyé- 

2*  classe.  —  Martensite.  .  !      ,  .  .    ,  i       4    j      •      .     • 

I      drique  ;  mais  la  marlensite  domine  toujours. 

i^  Pour  les  premiers  aciers  de  chaque  série  à 
structure  polyédrique,  changement  de  struc- 
3«  classe.  —  Fer  y  pur.  .  {      ture  :  fers  de  lance,  cristaux  plus  déliés  ; 

2<*  Aucun  changement  sensible  pour  les  aciers 
plus  riches. 

Enfin,  pour  terminer,  nous  ajouterons  que  nous  avons  trempé  les 
aciers  à  structure  martensitique  en  opérant  dans  les  conditions  sui- 
vant lesquelles  on  obtient,  avec  les  aciers  au  carbone,  Tàustenite 
mélangée  de  hardenite. 

Nous  avons  obtenu  alors  des  polyèdres  remplis  de  martensite;  il 
semble  donc,  ce  qui  est,  d*ailleurs,  bien  conforme  à  ce  que  Ton  pou- 
vait prévoir,  qu'une  partie  du  fer  passe  à  Tétat  y. 

Nous  verrons  plus  loin  comment  doit  être  interprétée  la  transfor- 
mation amenée  dans  les  aciers  à  structure  polyédrique  par  la  trempe. 

3*  Micros Iructure  des  aciers  l'ccuits,  —  Nous  avons  examiné  Tin- 
fluence  que  pouvait  jouer  le  recuit  sur  la  microstructure  des  aciers 
au  nickel  dans  plusieurs  séries  d'expériences.  Dans  la  première,  tous 
les  échantillons  ont  été  portés  dans  un  four  à  chauffage  électrique 
à  la  température  de  900**  pendant  quatre  heures;  puis,  ils  étaient 
retirés  du  fi>ur  et  laissés  à  Tair. 

Celte  première  série  d'expériences  nous  a  permis  de  constater  que 
l'effet  du  recuit  sur  la  première  classe  d'aciers  au  nickel  était  le  même 
que  pour  les  aciers  au  carbone.  Avec  les  aciers  des  seconde,  troisième 
et  quatrième  classes,  il  y  avait,  comme  dans  la  trempe,  une  tendance 
à  la  formation  polyédrique.  Ceci  pourrait  être  attribué  à  une  trempe 
a  1  air. 

iinfin,  il  y  a  à  faire,  pour  la  cinquième  classe,  la  même  distinction 
que  celle  déjà  faite  dans  l'étude  des  effets  delà  trempe.  Les  premiers 
aciers  présentant  la  structure  polyédrique  donnent  des  fers  de  lance  ; 
mais,  tandis  que,  dans  la  trempe,  ces  fers  de  lance  sont  généralement 
blancs  aprî's  attaquo,  ils  apparaissent  ici  en  noir. 
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Aucune  expérience  ne  nous  a  permis  de  préciser  la  raison  de  cette 
variation  de  couleur.  Elle  doit  être  attribuée,  du  moins  nous  le 
croyons,  à  une  patine  que  Ton  efface  plus  ou  moins  dans  le  séchage 
de  Téchantillon. 

Nous  verrons  plus  loin  que,  dans  d'autres  cas,  ils  apparaissent  tan- 
tôt en  noir,  tantôt  en  blanc. 

Les  effets  du  recuit  sont  prouvés  par  la  microstructure  de  Facier  à 
0,800  C  et  15  0/0  Ni  recuit  à  900*  pendant  quatre  heures  \fig.  10). 

Pour  les  aciers  plus  riches  en  nickel  que  ceux  dont  nous  venons  de 
parler,  il  y  a  une  tendance  à  la  structure  martensitique  que  l'on  ne 
remarque  pas  dans  la  trempe.  Cest  ainsi  que  Tacier  à  0,9000/0  de  car- 
bone et  âO  0/0  de  nickel  est  transformé  comme  le  montre  la  photo- 
graphie. Pour  des  teneurs  plus  élevées  en  nickel,  il  n'y  a  plus  d'autres 
effets  qu'un  agrandissement  sensible  de  polyèdres,  agrand  issement  qui 
devient  souvent  énorme,  comme  nous  le  montrerons  tout  à  l'heure. 

En  résumé,  on  peut  dire  qu'au  point  de  vue  micrographique  le 
recuit  agit  comme  la  trempe  pour  les  aciers  au  nickel  autres  que 
ceux  de  la  première  classe,  sur  lesquels  il  produit  le  même  effet 
que  sur  les  aciers  au  carbone,  mais  que,  de  plus,  il  semble  amener 
la  transformation  de  la  structure  polyédrique  en  structure  marten- 
sitique pour  certains  aciers  sur  lesquels  la  trempe  est  sans  effet. 

Ceci  semble  nous  permettre  de  penser  que,  lorsque  Ton  trempe  un 
acier  à  structure  polyédrique  et  que  l'on  obtient  ainsi  de  la  mart en- 
site,  la  cause  de  ce  phénomène  doit  se  trouver  dans  le  chauffage 
précédant  la  trempe  plutôt  que  dans  la  trempe  elle-même. 

4"  Microstructure  den  aciers  écroiiis,  —  Dès  les  premiers  jours  où 
l'on  a  utilisé  des  aciers  au  nickel  non  magnétiquei>,  on  s*est  aperçu 
que  l'on  obtenait  des  copeaux  magnétiques,  et  le  travail  ne  pouvait 
se  continuer  qu'après  trempe  ou  recuit  de  la  pièce.  Depuis,  M.  Dumas 
a  montré  que  Técrouissage  a  même  effet  que  la  trempe.  Partant  de 
ce  principe,  nous  devions  donc  trouver  que  les  aciers  ayant  leur 
point  de  transformation  au  refroidissement  voisin  de  la  tempé- 
rature ordinaire,  subissent  du  fait  de  Técrouissage  d'importants 
changements  dans  leur  microstructure. 

Les  résultats  que  nous  avons  obtenus  sont  certainement  remar- 
quables, et  les  photographies,  malgré  le  soin  que  Ton  y  a  apporté, 
ne  rendent  que  faiblement  les  images  observées. 

Ces  expériences  ont  été  faites  sur  l'acier  à  0,800  de  carbone  et 
15  0/0  de  nickel. 
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D'après  les  observations  de  M.  Dumas,  ces  deux  aciers,  de  non 
magnétiques,  deviennent  magnétiques  par  écrouissage. 

Nous  avons  noté,  tout  d'abord,  qu'après  écrouissage  la  structure 
est  nettement  à  fer  de  lance,  bien  que  quelques  polyèdres  sub- 
sistent. Mais  les  points  les  plus  intéressants  sont  les  suivants  : 

i°  Plus  Técrouissage  est  prononcé,  plus  il  y  a  de  fers  de  lance,  et 
plus  aussi  Tacier  est  facile  à  attirer  à  Taimant. 

Des  mesures  précises  pourraient  être  faites  à  ce  sujet; 

2°  Le  premier  effet  de  l'écrouissage  est  d'accentuer,  en  quelque 
sorte,  les  plans  de  clivage  qui  sont  indiqués  dans  chaque  polyèdre,  et 
il  semble  s'effectuer  une  séparation  suivant  ces  différents  plans. 

Il  semble  bien  que  c'est  là  le  premier  temps  de  la  transformation 
de  Taustenite  en  fer  de  lance. 

Ce  qui  le  prouve  assez  nettement,  c'est  que  le  développement  dos 
fers  de  lance  se  limite  aux  faces  de  polyèdres;  ces  faits  sont  mis  en 
vue  par  les  photographies  il,  12  et  13:  l'une  d'elles  montre  justement 
les  différents  fers  de  lance  limités  à  l'une  des  lignes  d'un  polyèdre, 
à  tel  point  que  l'on  croirait  que  la  moitié  de  la  Rgure  a  été  cachée 
pour  être  photographiée. 

Ces  photographies  semblent  jeter  une  lumière  toute  particulière 
sur  les  perturbations  qui  surviennent  dans  certains  aciers  au  nickel, 
lesquelles  se  traduisent  par  le  passage  de  la  structure  polyédrique  à 
la  structure  en  fer  de  lance. 

De  plus,  ces  plans  de  clivage  semblent  se  briser  et  donnent,  de  ce 
fait,  des  fers  de  lance.  Ces  fers  de  lance  sont-ils  identiques  à  ceux 
plus  abondants  et  plus  développés  que  Ton  voit  ailleurs  ?  Il  est 
évidemment  très  difficile  de  se  prononcer  sur  ce  point;  mais  les 
photographies  montrent  nettement  les  indications  que  nous  venons 
de  donner. 

D'autre  part,  il  arrive  très  souvent  que  les  plans  de  clivage  de 
deux  polyèdres  sont  inclinés  les  uns  par  rapport  aux  autres.  Peut- 
être  faut-il  rapprocher  ce  fait  de  la  formation  des  fers  de  lance. 

Un  fait  paraît  anormal  a  priori^  c'est  le  développement  des 
polyèdres.  Il  semble  certainement  intéressant  de  compléter,  par  de 
nouvelles  expériences,  ces  faits  :  elles  jetteraient,  sans  nul  doute, 
un  jour  nouveau  sur  certains  effets  mécaniques. 

Quoi  qu'il  en  soit,  pour  les  aciers  dont  le  point  de  transformation 
est  voisin  de  la  température  ordinaire,  l'écrouissage  a  pour  effet 
d'amener  la  structure  martensitique. 

J.  de  Phys.,  4*  série,  t.  II.  (Octobre  1903.)  48 
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5*  Microstructure  des  aciers  refroidis,  —  Après  les  travaux  de 
MM.  Dewar,  Fleming,  Osmond  et  Dumas,  on  sait  que  certains 
aciers  au  nickel  sont  transformés  par  refroidissement,  et  que,  pour 
les  aciers  qui  sont  ainsi  transformés,  il  y  a  un  relèvement  consi- 
dérable de  la  limite  élastique,  une  augmentation  très  grande  de  la 
résistance  à  la  rupture  et  une  grande  diminution  de  rallongement  à 
la  rupture. 

«  Tous  les  échantillons  transformés,  dit  M.  Dumas,  accusent  les 
propriétés  mécaniques  caractéristiques  des  aciers  dont  le  point  de 
transformation  irréversible  au  refroidissement  est  situé  au-dessus 
de  la  température  ordinaire.  » 

Nos  premières  expériences  ont  porté  sur  le  refroidissement  des 
différents  aciers  au  nickel  à  une  température  de  —  78*  obtenue 
au  moyen  de  la  neige  carbonique  et  de  F  alcool.  Cette  première 
série  d'expériences  nous  a  montré  nettement  qu'un  tel  refroidisse- 
ment est  sans  action  sur  les  aciers  des  quatre  premières  classes. 

H  agit  plus  ou  moins  ou  même  pas  du  tout  sur  les  aciers  de  la 
cinquième  classe.  Son  action,  lorsqu'elle  existe,  est  de  transformer 
les  polyèdres  en  fers  de  lance. 

Les  aciers  à  0,250  de  C  et  25  0/0  de  Ni  et  0,800  C  et  15  0/0  Ni, 
qui,  d'après  M.  Dumas,  deviennent  magnétiques  permanents  à  — 78^, 
montrent  de  nombreux  fers  de  lance  [fig,  47).  Il  y  a  mieux:  sous 
rinfluence  du  refroidissement,  les  fers  de  lance  gonflent  d'une  façon 
extraordinaire,  de  telle  sorte  que,  si  Ton  trempe  dans  le  bain  une 
surface  préalablement  polie,  on  obtient  une  vue  superbe  au  micros- 
cope sans  avoir  besoin  d'opérer  aucune  attaque  {fig.  16).  Ce  phé- 
nomène a  été  déjà  observé  par  M.  Osmond,  qui  Ta  décrit  dans  le 
Meiallographist  (octobre  1899). 

Les  deux  autres  photographies  montrent  les  aciers  dont  nous 
venons  de  parler,  une  fois  refroidis,  puis  polis  et  attaqués. 

Si  Ton  prend  des  aciers  un  peu  plus  riches  en  nickel  que  ceux 
dont  nous  venons  de  parler,  on  observe  à  —  78*  quelques  fers 
de  lance. 

11  en  est  ainsi  avec  les  aciers  suivants  : 

1°  0,120  0/0  C,  30  0/0 Ni; 
20  0,250  0/0  G,  30  0/0  Ni  ; 
3«  0,800  0/0  C,  20  0/0  Ni, 

qui  montrent  ce  changement  partiel,   lequel  est  indiqué  pour  les 
deux  derniers  aciers  dans  les  photographies. 
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Si  Ton  passe  à  des  aciers  plus  riches,  on  n'obtient  aucun  chan- 
gement, si  ce  n'est  que  les  polyèdres  ont  une  tendance  à  se  déve- 
lopper. Ce  fait  a  été  observé  dans  les  trois  séries  d*aciers  dont  nous 
disposions.  Les  cristaux  en  fer  de  lance  apparaissent,  tantôt  en 
noir,  tantôt  en  blanc,  après  attaque;  quelquefois  même  on  obtient  ces 
cristaux  ayant  ces  deux  colorations  dans  la  même  opération. 

Une  seule  fois,  nous  avons  eu  un  cristal  coloré  sur  une  certaine 
longueur,  et  blanc  sur  le  restant. 

Dans  une  seconde  série  d'essais,  nous  avons  fait  subir  aux  aciers 
qui  présentent  de  très  nombreux  fers  de  lance  à  —  78'  des  refroi- 
dissements de  plus  en  plus  grands  à  partir  de  la  température  ordi- 
naire. Dans  ces  aciers,  dès  0''  et  après  un  temps  extrêmement 
court,  unç  simple  immersion  même,  il  y  a  commencement  de  dé- 
composition [fig.  14).  Plus  la  température  est  basse,  plus  les  fers 
de  lance  sont  nombreux.  A  —  W,  pour  les  deux  aciers  observés, 
ils  semblent  aussi  nombreux  qu'à  —  78**  {pg.  lo). 

Les  conclusions  de  ces  expériences  sont  les  suivantes  : 

Les  aciers  non  magnétiques  qui  se  transforment  aisément  aux 
températures  auxquelles  ils  sont  portés  changent  de  structure.  On 
voit  les  fers  de  lance  qui  apparaissent  généralement  en  blanc.  Cette 
transformation  commence  à  des  températures  assez  voisines  de  la 
température  ordinaire. 

Il  semble  y  avoir  toutd*abord  une  certaine  orientation  des  polyèdres 
et  une  scission  dans  leur  intérieur  suivant  les  plans  de  clivage. 

Pour  certains  aciers  voisins  de  ceux  qui  subissent  une  transforma- 
tion à  —  78',  il  y  a  un  commencement  de  changement  de  structure 
à  cette  température  [fig.  18). 

Nous  avons  toujours  remarqué  qu^au  moment  où  apparaissaient  les 
cristaux  en  fer  de  lance,  il  y  a  apparition  du  magnétisme. 

Les  aciers  à  structure  martensitique  et  à  perlite  n'éprouvent  aucune 
transformation  par  le  refroidissement  à  —  78°.  Toutefois,  dans  les 
aciers  à  structure  martensitique,  on  entrevoit  cette  structure  après 
le  refroidissement  sans  qu'il  y  ait  besoin  de  faire  une  attaque  quel- 
conque. 

Aciers  cémentés,  —  Nous  avons  complété  ces  recherches  par  des 
essais  de  cémentation  et  de  décarburation,  qui  ont  confirmé  les 
résultats  d'une  façon  absolue. 

Parmi  ces  résultats,  je  n'en  retiendrai  qu'un  seul. 

Si  nous  considérons  l'acier  à  0,120C  et  7  0/Ode  Ni,  il  est  perlitique. 
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I/acier  à  0,800  C  et  7  0/0  Ni  est  martensitique. 

Donc,  en  cémentant  le  premier  de  ces  aciers  de  façon  que  la  couche 
superficielle  contienne  0,800  de  carbone,  on  aura  les  mêmes  proprié- 
tés que  celles  d'un  acier  cémenté  et  trempé,  avec  cette  importante 
différence  que  Tâme  de  la  pièce  serait  à  perlite. 

Je  n'ai  pas  besoin  de  faire  remarquer  Timportance  de  ce  procédé, 
qui  permettra  d'éviter  la  trempe  et  par  conséquent  toutes  les  défor- 
mations qui  sont  inhérentes  et  entraînent  le  redressement,  la  recti- 
fication. 

II.  —  Recherches  sur  les  propriétés  méganiques  des  aciers 

AU    NICKEL. 

Il  nous  a  semblé  intéressant  de  faire  des  essais  mécaniques  sur  les 
aciers  au  nickel  qui  nous  avaient  servi  pourTétude  micrographique; 
car  ces  aciers  sont  d'une  pureté  remarquable  et,  d'autre  part,  la 
teneur  en  carbone  est  suffisamment  constante  dans  chaque  série 
pour  que  nous  n'ayons  pas  à  tenir  compte  de  son  influence  propre. 

Nos  essais  ont  été  de  trois  sortes  : 

1"^  Essais  à  la  traction  sur  éprouvetles  ayant  200  millimètres  entre 
coups  de  pointeau  ; 

2*^  Essais  au  choc  sur  barreaux  entaillés  d'après  la  méthode  de 
M.  Frémont  ; 

3<^  Essais  à  la  dureté  par  la  méthode  Brinnell;  cet  essai  a  été  prati- 
qué avec  la  presse  de  M.  Le  C  batelier,  destinée  généralement  à 
l'essai  des  ciments. 

Nos  recherches  comportent  des  essais  sur  barreaux  de  forge  et 
sur  barreaux  trempés. 
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PREMIÈIIE  PARTIE. 


ESSAIS    A   LA    TRACTION    SUR    BARREAUX    BRUTS    DE    F0R(;E  {*). 


Série  I. 

—  Teneur  en  carbone  0,120. 

Tenear  en  nickel 

R 

E 

A  0/0 

V 

2 

35,9 

29,5 

23 

73,01 

5 

41,0 

30,4 

25 

74,01 

7 

45 

33,3 

21 

69,01 

10 

65,1 

52,6 

8 

53,8 

12 

96 

61,6 

3,5 

28,7 

15 

97,9 

86,03 

0,5 

0 

20 

119,7 

82,7 

15 

2,4 

25 

97,0 

47,2 

î> 

3,5 

30 

45,0 

29,5 

29,5 

63,9 

Série  II. 

—  Teneur  en  car 

bone  0,250. 

Teneur  en  nickel 

R 

E 

A  0/0 

E 

2 

41,8 

29,5 

21 

59,2 

5 

49,8 

36 

20 

60,1 

7 

57,2 

40,9 

20 

56,6 

10 

106,0 

83,2 

3,5 

49,6 

12 

124,0 

87,4 

4 

40,0 

15 

114 

71,0 

5,5 

52,3 

20 

m 

127,2 

88,5 

4,5 

0 

25 

5i,6 

28,6 

29 

27,4 

30 

56,0 

33,4 

32 

71,3 

Série  III. 

—  Teneur  en  carbone  0,800. 

Teneur  en  nickel 

R 

E 

A  0/0 

2: 

2 

89 

4d,o 

15,7 

24,1 

101,2 

58,3 

10,0 

24,1 

7 

83,5 

83,5 

0 

0 

10 

106 

106 

3 

0 

12 

83 

83 

0,5 

0 

M5 

45,5 

33,8 

4 

5 

•20 

56,7 

36,7 

9,5 

18,4 

25 

75,2 

38,1 

22 

31,7 

30 

79,7 

48,1 

32,5 

50,0 

('}  R  ou  résistance  maximum  représente  la  charge  maximum  évaluée  en  kilo- 
grammes par  millimètre  carré  que  peut  supporter  le  barreau  avant  rupture. 

£  ou  limite  élastique  est  la  charge  maxunum  évaluée  en  kilogrammes  par  milli- 
mètre carré  que  peut  supporter  le  barreau  avant  d'éprouver  des  déformations 
permanentes. 

A  0/0  représente  les  allongements  pris  par  l'éprouvctle  après  rupture  rap- 
portés à  une  longueur  de  100  millimètres. 

S  ou  striction  est  définie  de  la  façon  suivante:  S  étant  la  section  primitive  du 
barreau,  S|  la  plus  petite  section  après  rupture,  on  a  : 

S  —  Si 


S  =  100  X 


s 
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ESSAIS  AU  CHOC  SUR  BARRETTES  ENTAILLÉES  (Méthode  Frémout). 


i 


Teneur  ea 
niekel 

2 
5 

7 
10 

Série  I 
0,1?0  de  C 

32  kilogrammëtres 
24 
3 

Série  II 
0,2â0  de  C 

21  kil. 

17»'er,5 

17  kilogrammètres 
3 

Série  III 
0,800  de  C 

3  kilogrammètres 

3 

3 

2 

12 

1 

6 

M 

15 

0 

7 

7 

20 

1 

8 

10 

25 

5 

35 

40 

30 

12''f,5 

38 

40 

ESSAIS   A   LA    DURETé   PAR  LA   MÉTHODE    BRINNELL  (^). 

Les  chiffres  ont  été  calculés  par  la  méthode  de  Brinnell  :  A  =  "  (p  =  2000 


kilos). 


Teneur  en  nickel 

Série  I 

Série  II 

Série  III 

0,120  C 

0,250  C 

0.800  C 

2 

122 

146 

234 

5 

135 

155 

250 

7 

144 

152 

519 

10 

183 

330 

485 

12 

228 

370 

278 

15 

242 

343 

148 

20 

318 

306 

141 

25 

165 

122 

156 

30 

113 

m 

174 

DEUXIÈME  PARTIE. 

ESSAIS   SUR  ACIERS  TREMPÉS. 

Série  I.  —  Teneur  en  carbone  0,120. 


Teneur  en  nickel 

R 

E 

A  0/0 

r* 

2 

50 

39,7 

20,5 

73,2 

5 

60,6 

32,3 

6 

52,2 

7 

99,4 

96,9 

5 

47,4 

10 

109,4 

97,9 

5 

47,4 

12 

107,4 

77,5 

3 

20,1 

15 

106,9 

87,0 

5,5 

46,5 

20 

114,0 

89,4 

5 

31,2 

25 

). 

» 

» 

}i 

30 

42,2 

20,8 

21 

17,8 

(1)  Cette  méthode  consiste  à  faire  sur  le  métal  à  essayer  lemprcinte  d'une 
bille  sous  une  pression  connue  p.  —  On  obtient  une  calotte  sphérique  dont  on 

mesure  la  surface  a.  —On  obtient  ainsi  le  chiffre  de  Brinnell  :  A  =  5- 

a 


ACIERS   AU   NICKEL 


743 


Série  II.  —  Teneur  en  carbone  0,250. 


Teneur  en  nickel 

R 

Ë 

A  0/0 

2 

73,6 

45,5 

10,25 

56,6 

5 

153,2 

153,2 

2,0 

9 

• 

n 
1 

137,1 

136,1 

2,5 

9 

• 

iO 

157,8 

157,8 

2,5 

9 

• 

12 

144 

144 

2,5 

9 

■ 

15 

135,1 

135,1 

0,7 

1,2 

20 

112,8 

112,8 

i/2 

2,S 

'25 

55,6 

28,9 

18 

27,4 

30 

56,1 

34,9 

31,5 

71,3 

Série  III.  —  Teneur  en  carbone  0,800. 

Toutes  les  éprouvettes  à  0,800  de  carbone  et  contenant  2,  5,  7,  10  et  12  de  nickel 

se  sont  constamment  «  tapé  »  à  la  trempe.  Aucun  essai  n'a  <lonc  pu  être  fait 
de  cette  façon. 

Teneur  en  nickel                          K                          Ë                          A  0/0  £ 

15                           45,5                33,8                    4  5 

20                            62,2                26,8                   14,3  19,1 

25                            74,0                32,7                   11,4  45,2 

30                            73,5                36,2                  25  24,8 


ES3AIS   AU   CHOC   SUR    BARRETTES    ENTAILLÉES   (Méthode  FrémODt). 


Teneur  on  nickel 

Première  Réri»- 

Deuxième  série 

Troisième  série 

2 

28 

12 

2 

5 

15 

9 

2 

•* 

10 

9 

9 

10 

8 

10 

5 

12 

6 

10 

5 

15 

4 

9 

8 

20 

1 

8 

18 

25 

0 

23 

35 

30 

5 

32 

30 

ESSAIS  A  LA  DURETÉ  (Méthodc  Brinncll), 


Teneur  en  nickel 

Première  sorie 

Deuxième  série 

Troisième  série 

2 

125 

370 

567 

5 

170 

385 

401 

235 

385 

497 

10 

296 

401 

418 

12 

296 

436 

401 

15 

250 

455 

134 

20 

278 

370 

119 

25 

250 

106 

138 

30 

113 

111 

153 
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Pour  établir  des  comparaisons  entre  les  aciers  au  nicIciBl  et  les 
aciers  au  carbone,  nous  avons  fait  des  essais  analogues  sur  des 
aciers  au  carbone  très  purs  préparcs  au  creuset.  Voici  les  chiffres 
obtenus  : 


Teneur  en  carbone 

Aeiera  bruU  de  forgtt 

Aciers  trempés 

0,0d5 

67,3 

87,3 

0,066 

70,5 

95,0 

0,094 

95,0 

108,0 

0,187 

9i,0 

!52,4 

0,400 

148,0 

207,2 

0,îilO 

144 

278,2 

0,840 

213,7 

629,6 

0,990 

240 

496,5 

i,09 

250 

566,7 

2,29 

234,4 

698,8 

On  voit  qu'ils  divisent  les  aciers  au  nickel  en  quatre  groupes  bien 
distincts  variables  avec  la  teneur  en  carbone  et  que  Ton  retrouve 
dans  le  tableau  ci-joint . 

Première  série.  Deuxième  série. 

Premier  groupe      de    0  à  10  0/0  de  Ni  de  0  à      7  0/0  de  Ni 

Deuxième  groupe  de  10  à  27  0/0  de  Ni  de  7  à    25  0/0  de  Ni 

Troisième  groupe  plus  de  27  0/0  de  Ni  plus  de  25  0/0  de  Ni 

Troisième  série. 
Premier  groupe      de  0  à      5  0/0  de  Ni 
Deuxième  groupe  de  5  à    15  0/0  de  Ni 
Troisième  groupe  plus  de  15  0/0  de  Ni 

Le  premier  groupe  a  sensiblement  les  mêmes  propriétés  que  les 
aciers  au  carbone;  mais  les  aciers  qui  appartiennent  à  ce  groupe 
sont  plus  homogènes  et  la  résistance  est  légèrement  augmentée  par 
le  nickel.  11  faut  insister  surtout  sur  Thomogénéité,  laquelle  est 
visible  au  microscope  et  aux  essais  au  choc. 

Les  aciers  du  deuxième  groupe  ont  les  mêmes  propriétés  que  les 
aciers  à  haute  teneur  de  carbone  et  trempés. 

Les  aciers  du  troisième  groupe  sont  caractérisés  par  leur  basse 
limite  élastique,  leur  faible  allongement  et  leur  non-fragilité. 

A  part  le  premier  groupe,  qui  n'avait  pas  été  très  bien  caractérisé, 
ceci  est  d'accord  avec  les  recherches  antérieures  aux  nôtres. 

Nous  retrouvons  ici  les  mêmes  divisions  que  celles  auxquelles 
nous  avons  été  conduits  après  Tétude  micrographique  de  ces  pro- 
duits. 


ACIERS   AU  NICKEL  745 

Les  essais  à  la  traction  noue  suggèrent  les  remarques  suivantes  : 
Les  propriétés  mécaniques  varient  brusquement  lorsque  Tacier 
devient  magnétique.  Pour  le  premier  acier  non  magnétique  de 
chaque  série,  la  charge  de  rupture  et  la  limite  élastique  sont  à  peu 
près  identiques.  Mais  lorsque  à  partir  de  Tacier  non  magnétique  on 
augmente  dans  chaque  série  la  teneur  en  nickel,  la  résistance  et  la 
limite  élastique  croissent  sensiblement. 

La  trempe  augmente  bien  entendu  R  et  E  pour  les  aciers  du  pre- 
mier groupe,  et  même  du  second  groupe.  Pour  ce  dernier,  ce  fait  doit 
être  dû  principalement  à  une  plus  grande  homogénéité.  Elle  est  sans 
action  sur  les  aciers  du  troisième  groupe. 

Enfin  l'acier  à  0,800  de  carbone  et  30  0/0  de  nickel  a  50  0/0  d'al- 
longement, ce  qui  parait  invraisemblable  pour  un  acier  aussi  carburé. 

Les  remarques  les  plus  intéressantes  à  faire  sur  les  essais  à  la 
dureté  et  au  choc  sont  les  suivantes  : 

Le  maximum  de  dureté  dépend  de  la  somme  C  -f-  ^i-  '^  ^^^  atteint 
pour  une  dose  de  nickel  d'autant  plus  faible  qu'il  y  a  plusde  carbone. 
Après  trempe,  les  aciers  à  0,120  de  carbone  ne  sont  pas  sensiblement 
plus  purs  qu'avant.  Toutefois  la  dureté  de  l'acier  de  cette  série  à  10  0/0  de 
Ni  a  augmenté  :  cela  s'explique  aisément,  cet  acier  étant  formé  avant 
trempe  de  fer  a  et  martensite,  après  trempe  de  martensite  pure. 

Les  aciers  à  0,400  et  0,800  de  C  possèdent  sensiblement  après  la 
trempe  la  même  dureté  qu'avant,  à  l'exception  des  aciers  rentrant 
dans  la  première  classe,  qui,  à  l'état  brut  de  forge,  sont  formés  de 
fer  a  et  de  perlite. 

Enfin,  il  faut  noter  que  les  aciers  à  30  0/0  de  nickel  ont  sensi- 
blement la  même  dureté,  qu*ils  contiennent  0,120  ou  0,800  de  C 
après  ou  avant  trempe. 

Au  point  de  vue  de  la  fragilité,  on  voit  que  le  maximum  est  atteint 
par  les  aciers  les  plus  durs,  ce  qui  était  à  prévoir. 

11  y  a  d'ailleurs  concordance  en  quelque  sorte  absolue  entre  la  fra- 
gilité et  la  dureté.  Après  trempe,  la  fragilité  reste  sensiblenrient  la 
môme  qu'avant  la  trempe,  excepté  pour  les  aciers  du  premier  groupe; 
pour  ces  aciers,  elle  est  généralement  augmentée.  Mais  le  point  cer- 
tainement le  plus  intéressant  à  signaler  est  le  suivant  :  les  aciers 
contenant  le  fer  à  l'état  y  ne  sont  pas  fragiles,  même  lorsqu'ils  con- 
tiennent de  grandes  quantités  de  carbone. 

C'est  ainsi  que  les  aciers  à  25  et  30  0/0  de  Ni  et  contenant  0,800 
de  C  donnent  de  35  à  40  kilogrammètres  à  l'essai  de  Frémont. 
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Enfin,  il  est  à  remarquer  que  les  aciers  martensitiques  deviennent 
moins  fragiles  après  trempe  ;  cela  est  facile  à  expliquer,  puisque  par 
la  trempe  une  partie  du  fer  passe  à  Fétat  y. 

Conclusion.  ~  Il  y  a  une  concordance  absolue,  parfaite  entre 
Tessai  micrographique  et  les  essais  mécaniques. 

On  peut  donc,  par  un  essai  qui  demande  une  demi-heure  lorsque 
Ton  est  bien  outillé,  dire  si  Tacîer  au  nickel  que  Ton  possède  rentre 
dans  Tune  des  catégories  précédentes,  et  par  conséquent  si  le  métal 
est  à  haute  ou  basse  limite  élastique,  à  haute  ou  basse  charge  de 
rupture,  s'il  est  dur  ou  mou,  fragile  ou  résistant  au  choc,  s'il  pos- 
sède de  grands  allotigements,  une  belle  structure,  etc.  Il  faut  espérer 
que  ces  recherches  permettront  à  la  métallographie  microscopique 
de  sortir  du  domaine  scientifique  où  elle  est  à  peu  près  demeurée 
pour  pénétrer  dans  l'industrie  et  se  classer  à  la  tête  des  méthodes 
dressais. 

LÉGENDE 


Les  micrographies  correspondent,  à  moins  d'indications  contraires, 
au  grossissement  de  300  diamètres. 


i. 

—  Acier  brut  de 

forge 

à  0,120  C,    nO/O  Ni. 

2. 

_                 — - 

à  0,120  C,  12  0  0  Ni;  G 

.3- 

— .                 — 

à  0,120  C,  30  0/0  Ni. 

4. 

._                 — 

à  0,800  C,    2  0/0  Ni. 

5. 

—                 ^- 

à  0,800  C,    7  0/0  Ni. 

6. 

—                  — 

à  0,800  C,  12  0/0  Ni. 

7. 

—                 — 

à  0,800  G,  20  0/0  Ni. 

8. 

—  Acier  riche  en 

nickel 

à  0,520  G,  93,2      Ni. 

9. 

—  Acier  trempé 

• 

à  0,120  G,  23  0/0  Ni. 

10. 

—  Acier  recuit 

à  0,800  G,  15  0/0  Ni  ;  G 

H. 

—  Acier  écroui 

à  0,800  C,  13  0/0  Ni. 

12. 

—          — 

à  0,800  G,  15  0/0  Ni. 

13. 

—          ^- 

à  0,800  G,  15  0/0  Ni. 

14. 

—  Aciers  refroidis 

1  à 

diverses  températures 

àO" 

13. 

..i.                  .« 

à—  40- 

16. 

^                  — 

à  —  78»  à     800  G,  15  0/0  Ni. 

17. 

...                   — 

à  —  78*  à     800  C,  15  0/0  Ni. 

18. 

à  -  78-  à     800  G,  20  0/0  Ni. 

=  o00d. 


=  100  d, 
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ACTION  DE  L'IOOS 
SUR  LES  PELLICULES  DE  .CUIVRE  OBTENUES  PAR   ION0PLASTIE  ; 

Par  M.  L.  HOULLEVIGÙE. 

V  Mesure  de  V épaisseur  des  pellicules,  —  Les  projections  catho- 
diques fournissent,  comme  je  T ai  déjà  indiqué  (^),  un  moyen  commode 
d'obtenir  des  dépôts  métalliques  d^épaisseur  variable  à  volonté.  Je 
m'occuperai  uniquement  des  lames  minces  de  cuivre  ainsi  déposées 
sur  verre.  Le  premier  problème  à  résoudre  consiste  évidemment 
dans  la  détermination  de  leur  épaisseur.  J'ai  eu  recours,  dans  ce 
but,  au  procédé  optique  indiqué  par  Fizeau  pour  l'argent  ;  ce  pro- 
cédé réussit  également  bien  pour  le  cuivre  ;  un  grain  d'iode  placé  au 
voisinage  de  la  lamelle  y  forme  un  iodure  transparent  dont  la  for> 
mule  est,  d'après  les  pesées  que  j'ai  pu  faire,  Cu^P  ;  il  se  développe 
par  suite  .une  série  d'anneaux  colorés,  dans  lesquels  on  reconnaît 
très  nettement  la  suite  des  couleurs  correspondant  aux  anneaux  de 
Newton  à  centre  blanc  ;  il  n'y  a  pas  liéli,  comme  pour  l'argent,  de 
passer  des  couleurs  transmises  aux  couleurs  réfléchies  pour  les  co- 
lorations voisines  de  la  tache  centrale  :  ce  qui  prouve  que  l'iodure 
de  cuivre  a  un  indice  de  réfraction  inférieur  à  la  fois  à  celui  du  verre 
et  à  celui  du  cuivre  C-^). 

Dans  l'application  de  la  métliode  de  Fizeau,  j'ai  modifié  le  pro- 
cédé classique  d'ioduration  d'une  manière  qui  me  paraît  avantageuse. 
Le  grain  d'iode  n'est  plus  déposé  sur  la  lame  métallique,  mais  sus- 
pendu au-dessus  d'elle  à  l'aide  d'une  pince  placée  dans  un  enton- 
noir; on  peut  ainsi,  en  réglant  la  distance  de  l'iode  à  la  lame,  don- 
ner aux  anneaux  tel  épanouissement  qu'on  désire,  en  même  temps 
qu'on  évite  la  macule  que  le  grain  d'iode  laisse  toujours  dans  la 
tache  centrale. 

Ce  procédé  donne  rapidement  le  produit  «e  de  l'épaisseur  e  par 
l'indice  moyen  n  de  l'iodure  formé  ;  mais,  pour  en  déduire  l'épaisseur 
e  de  la  lame  de  cuivre,  on  ne  connaît  ni  n,  ni  la  densité  de  cet 
iodure.  Plutôt  que  de  déterminer  ces  deux  quantités,  j'ai  cru  préfé- 
rable de  déduire  d'une  mesure  directe  le  coefficient  de  proportionna- 
lité entre  e  et  ne. 

(^)  Voir  ce  volume,  p,  36. 

(2)  Je  dois  celte  remarque  à  M.  Meslin,  dont  j'ai  mis  la  compétence  à  con- 
tribution pour  cette  partie  de  mon  travail. 
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On  pesait  donc,  avec  toute  la  précision  possible,  une  lamelle 
mince  du  verre  de  30°""  X  40  millimètres,  avant  et  après  métallisa. 
tion,  ce  qui  donnait  au  dixième  de  milligramme  le  poids  p  du  cuivre 
déposé;  ce  poids  était  compris  entre  i'"'^^  et  2  milligrammes,  afin 
de  ne  pas  dépasser  dans  Tioduration  les  couleurs  du  4"*  ordre. 
L'épaisseur  moyenne  de  la  pellicule  de  cuivre  était  : 

e= 2 


30  X  40  X  8,9 


Puis,  cinq  anneaux  formés  sur  la  pellicule  permettaient  d'évaluer 
son  épaisseur  optique  moyenne  ne(^)  ;  enfin,  Tioduration  totale  de  la 
lame  montrait  si  son  épaisseur  était  assez  régulière  pour  que  ce 
procédé  n'entraîne  pas  d'erreurs  notables. 

Quatre  déterminations  faites  par  cette  méthode  ont  donné  : 


ne 

e  = 


12,7' 

1  ,  1  1  1  i 

le  facteur  -rr-^  était  la  moyenne  des  4  facteurs  t-^-;'  77-7:'  ttâ*  r^' 

1^,/  lo,0     11, «5     11, D     lO,^ 

trouvés  expérimentalement. 

2**  Epaisseur  limite  pour  Vattaque  du  cuivre  par  Ciode,  —  En 
appliquant  le  procédé  d'ioduration  qui  vient  d'être  décrit  à  des 
lames  de  plus  en  plus  minces,  on  constate  qu'il  ne  donne  plus  rien 
pour  les  dépôts  d'épaisseur  inférieure  à  4Ô  {jl|x  environ.  Voici,  de 
ce  fait,  deux  exemples  choisis  entre  beaucoup  d'autres  : 

1°  Une  pellicule  a  pour  épaisseur  moyenne,  d'après  son  poids, 
30  {xjx  ;  d'après  les  couleurs  qui  se  succèdent  à  sa  surface,  on  juge 
que  cette  épaisseur  est  comprise,  approximativement,  entre  20  (xfi  au 
centre  et  40  [au.  sur  les  bords  ;  or  cette  lame,  maintenue  pendant  trois 
heures  dans  la  vapeur  d'iode,  refuse  de  s'iodurer  même  en  chauffant 
légèrement  ;  pourtant  tout  semble  bien  indiquer  qu'on  est  en  pré- 
sence d'une  pellicule  de  cuivre  ;  la  couleur  par  transparence  est  voi- 
sine de  celle  des  lames  de  cuivre  plus  épaisses,  et  les  mêmes  régions 
du  spectre,  le  violet  et  le  bleu,  sont  absorbées;  enfin,  placée  au 
contact  de  l'air  sur  une  plaque  chauffée,  la  pellicule  s'est  oxydée  ins- 
tantanément. 

(•)  On  a  utilisé  à  cet  eiret  la  table  contenue  dans  le  tome  I  du  traité  (ÏOptique 
physique  de  Billet. 
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^  En  employant  pour  cathode,  dans  Tappareil  à  ionoplastie,  an 
cylindre  vertical  de  cuivre  dont  la  base  est  à  15  millimètres  au- 
dessus  de  la  lame  de  verre  à  métalliser,  on  obtient  sur  cette  lame 
un  dépôt  d'épaisseur  décroissant  du  centre  à  la  périphérie^  et  qui 
présente  la  série  des  anneaux  colorés  de  Newton.  On  a  protégé  par 
un  écran  la  moitié  de  ces  anneaux,  tandis  que  Tautre  moitié  était 
exposée  à  la  vapeur  d*iode.  L'ioduration  a  altéré  la  partie  centrale, 
plus  épaisse,  et  respecté  les  bords  :  on  ne  voit  aucune  moditication 
jusqu'au  rouge  du  second  ordre,  et,  à  partir  du  rouge  du  troisième 
ordre,  les  couleurs  sont  nettement  altérées  et  déplacées.  Toutefois 
je  n'ose  déduire  de  ces  résultats  les  limites  correspondant  à  l'épais- 
seur attaquée  en  premier  lieu,  parce  que  le  cuivre  ainsi  déposé  en 
anneaux  paraît  avoir  une  structure  physique  toute  spéciale,  et  ensuite 
parce  que  les  nombres  donnésjusqu'ici  par  l'indice  de  réfraction  des 
métaux  me  paraissent  très  douteux. 

La  résistance  à  Taclion  de  l'iode  des  pellicules  minces  de  cuivre 
permet  d'expliquer  un  effet  assez  curieux,  qu'il  me  reste  maintenant 
à  décrire  :  Lorsque  après  avoir  produit  par  ioduration  une  série  d*an- 
neaux  colorés  sur  une  pellicule  d'épaisseur  supérieure  à  40  {ip.,  on 
procède  ensuite  à  l'ioduration  complète  de  la  pellicule,  on  devrait 
s'attendre  à  voir  disparaître  toute  trace  des  anneaux  précédents  ; 
or  il  n'en  est  rien;  quel  que  soit  le  procédé  employé,  il  reste  toujours 
autour  de  la  tache  centrale  diodure  une  zone  complètement  ou  par- 
tïellement  inaltérée. 


Cet  effet  s^nterprëte  aisément  en  remarquant  que  la  couche  de 
cuivre  très  mince  aa,  laissée  autour  de  la  tache  centrale  MN  d'iodure 
par  la  première  opération  (la  partie  transformée  étant  indiquée  en  T, 
fig,  1),  est  au-dessous  de  l'épaisseur  limite  pour  laquelle  l'iode 
attaque  le  métal  ;  lors  de  l'ioduration  totale  dont  les  résultats  sont 
indiqués  en  BB,  tout  le  reste  de  la  lame  est  attaqué,  sauf  cette  zone; 
les  colorations  qu'elle  manifeste  en  lumière  réfléchie  ne  doivent  donc 
pas  être  modifiées. 
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Cette  interprétation  est  justifiée  par  les  remarques  suivantes: 

i*  L^hyposulfite  de  soude,  qui  dissout  Tiodure  formé,  laisse  persis- 
ter la  zone  inaltérée  après  les  deux  ioduratîons;  il  semble  donc 
vraisemblable  que  cette  zone  est  constituée  en  partie  par  le  cuivre 
inaltéré  ;  toutefois  il  est  nécessaire  d'opérer  avec  une  solution  très 
étendue,  car  une  solution  concentrée  d'hyposulRte  attaque  le  cuivre 
métallique  ; 

2^  Une  lame  très  épaisse  (3  millimètres]  de  cuivre  ne  donne  jamais 
lieu  à  la  persistance  d'anneaux  qu'on  observe  avec  les  lames 
minces  ; 

3^  Bien  que  Tiodure  de  cuivre  soit  très  peu  altérable  à  la  lumière, 
on  pourrait  attribuer  à  cette  altération  l'effet  observé.  Or  les  phéno- 
mènes restent  exactement  les  mêmes  lorsqu'on  opère  à  l'obscurité  ; 

\^  Une  condition  nécessaire  de  la  persistance  des  anneaux  est  que 
rioduration  totale  ne  commence  que'  lorsque  la  première  ioduration 
est  complètement  achevée  ;  il  suffit  d'ailleurs  pour  cela  de  quelques 
secondes  d'intervalle  entre  les  deux  opérations;  sans  cette  précau- 
tion, la  deuxième  réaction  chimique  n'est  que  le  prolongement  de  la 
première,  et  la  surface  est  uniformément  iodurée. 

L'interprétation  que  j'ai  donnée  de  la  persistance  des  anneaux 
étant  acquise,  il  est  dès  lors  aisé  de  conduire  l'expérience  de 
manière  à  en  tirer  une  nouvelle  mesure  de  l'épaisseur  limite  d'iodu- 
ration.  J*ai  premièrement  opéré  comme  suit  :  sur  une  pellicule  de 
cuivre  d'épaisseur  aussi  uniforme  que  possible,  j'ai  formé  six  sys- 
tèmes d'anneaux,  ayant  au  centre  les  épaisseurs  optiques  suivantes: 


N- 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

ne  en  [jl;x 

1151 

948 

747 

600 

430 

306 

Le  numéro  i  correspondait  à  la  transformation  totale  du  cuivre  en 
iodure.  Puis  toute  la  lame  a  été  iodurée  à  refus.  Après  cette  opéra- 
tion, on  a  pu  constater  que  les  taches  i,  %  3  étaient  nettement 
visibles,  4  à  peine  discernable  ;  5  et  6  n'avaient  laissé  aucune  trace. 
D'après  cela,  la  couche  de  cuivre,  incapable  d'être  iodurée  ultérieure- 
ment, aurait  une  épaisseur  inférieure  à  : 

1151  --600       ,, 
12,7        =  *^  ^^- 

Enfin  j'ai   eu   recours  au   mode    opératoire   suivant    :   sur  une 
lamelle  de  verre  cuivrée  par  ionoplastie,  on  formait,  par  le  procédé 
J.  de  Phys.,  4*  série,  t.  II.  (Octobre  1903.)  49 
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décrit  ploB  haut,  de  larges  anneaux  concentriques  d'iodure  ;  la  lame 
était  alors  coupée  en  deux,  au  diamant,  par  le  milieu  des  anneaux  ; 
puiB,  l'une  des  moitiés  était  iodurée  totalement,  et  enfin  recollée  à 
côté  de  l'autre  moitié.  L'ensemble  ainsi  obtenu  est  reproduit  dans  la 
fig.  t.  En  l'examinant  dans  un  appareil  à  projection,  il  était  possible 
d'apprécier,  non  sans  quelque  incertitude,  quelles  couches  avaient 


résisté  à  l'ioduration  totale.  Si  n\  et  n«'  sont  les  épaieaenrs  optiques 
qui  correspondent  à  la  tache  centrale  et  au  bord  extérieur  de  la 
zone  qui  a  persisté  après  la  deuxième  ioduration,  l'épaisseur  maxi- 
mum du  cuivre  inaltéré  est  : 

Voici  quelques  résultats  obtenus  par  cette  méthode  ; 


*_      j2,7  "  •'•'  "  " 

Tous  ces  résultats,  obtenus  par  une  voie  difTérente  des  premiers 
que  j'ai  indiqués,  donnent  toujours  des  nombres  du  même  ordre  de 
grandeur.  Il  est  à  remarquer,  d'ailleurs,  que,  comme  les  pellicules 
de  cuivre,  les  dépôts  ionoplastiques  de  l'argent  donnent  exactement 
le  même  phénomène  ;  une  détermination,  faite  (dans  l'obscurité,  bien 
entendu)  par  la  méthode  indiquée  ci-dessus,  a  donné  :  ne  :=  1927, 
fit' =  1621,  d'où 

1927— )  681        -, 

X  = ^ =  34  ii|X. 

Ainsi,  les  épaisseurs   limites  pour  l'ioduration  du  cuivre  (et  de 
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l'argent)  sont  du  même  ordre  de  grandeur  que  les  couches  de 
passage  déterminées  par  des  méthodes  purement  physiques,  comme 
l'étude  de  la  résistance  électrique.  Et,  si  on  prend  40  {jlja  comme 
valeur  moyenne  des  nombres  indiqués  ci-dessus,  on  peut  résumer 
les  résultats  de  cette  étude  en  disant  que  :  la  plus  petite  molécule  de 
cuivre  capable  de  réagir  chimiquement  sur  Viode  a  des  dimensions 
linéaires  de  tordre  de  40  [i-jx  ;  son  poids  esty  par  suïte^  de  tordre  de 
5  X 10  -  *'  milligrammes. 


,  HÉTHODE  NOUVELLE  POUR  LA  DÉTERMINATION  DES  CONSTANTES 

DES  LENTILLES  ;     . 

Par  M.  Gh.  FÉRY. 

I.  —  Parmi  les  constantes  utiles  à  connaître  dans  une  lentille,  nous 
citerons  :  4*  la  longueur  focale  absolue;  2^  l'aberration  sphérique 
principale  pour  différentes  ouvertures  de  la  lentille;  3*  l'aberration 
chromatique  principale  pour  quelques  radiations  simples  ;4*  les  indices 
du  verre  pour  quelques  raies,  permettant  de  calculer  son  pouvoir 
dispersîf. 

Si  la  mesure  des  longueurs  focales  était  assez  précise,  il  serait 
facile  de  calculer  tous  les  éléments  d'une  lentille  en  partant  de  la 
formule  connue  : 


(i)  ?=("-'Kr  +  0 


On  préfère  actuellement,  pour  connaître  Tindice  d'un  verre  taillé 
en  lentille,  le  briser  et  faire  un  prisme  dans  les  morceaux  plutôt 
que  de  tirern  de  réquation(i). 

La  mesure  de  /"est  effectuée  au  moyen  de  focomètres^ où  la  netteté 
de  l'image  sert  le  plus  souvent  de  critérium  à  la  mesure  ;  or  il  est 
quelquefois  assez  délicat  d'apprécier  l'instant  exact  où  l'image  pré- 
sente le  maximum  de  netteté.  La  mesure  est  encore  moins  précise 
dans  le  cas  des  lentilles  divergentes. 

II.  —  Description  de  la  méthode,  —  La  méthode  que  je  vais  décrire, 
et  qui  est  employée  depuis  plusieurs  années  à  TÉcole  de  Physique 
et  de  Chimie,  ramène  la  détermination  du- foyer  d'une  lentille  (couver- 
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gente  ou  divergenle)  à  la  mesure  d*un  angle  et  d*uiie  longtieur.  Le 
principe  est  très  simple  : 

Imaginons  un  rayon  AOB  passant  par  le  centre  optique  O  duyerre; 
déplaçons  ce  dernier  d'une  quantité  arbitraire  00'=  d. 


PiG.   1. 

Le  rayon  qui  passait  par  le  centre  optique  reçoit  un  déplacement 
angulaire  a  du  prisme  lenticulaire  qu*il  rencontre. 

Le  point  F  auquel  ce  rayon  viendrait  rencontrer  Taxe  principal 
de  la  lentille  serait  le  foyer  principal  ;  or  on  a  immédiatement  dans 
le  triangle  00'  F  : 

00'  ou  d 

j —  —  tang  a, 

d'où  : 

f  = 


tang  a 


Pour  réaliser  ces  conditions,  il  faut  pouvoir  déplacer,  d*une  quantité 
exactement  connue  et  parallèlement  à  elle-même,  lalentiUe  a  mesu- 
rer entre  un  collimateur  et  une  lunette.  Le  collimateur  doit  fournir 
un  faisceau  assez  étroit  pour  n'intéresser  qu'une  petite  portion  de 
la  surface  de  la  lentille. 

La  lunette  doit,  comme  pour  toutes  les  mesures  goniométriques, 
élre  réglée  à  l'infini,  de  sorte  qu  il  est  nécessaire  que  le  collimateur 
soit  muni  d'un  tirage  très  étendu,  pour  que  l'ensemble  de  sa  propre 
lentille  et  de  celle  en  étude  puisse  fournir  des  rayons  parallèles. 

Enfin  il  est  indispensable  que  l'axe  du  collimateur  et  l'axe  princi- 
pal de  la  lentille  soient  et  restent  parallèles  entre  eux  pendant  les 
mesures,  et  que  ces  axes  se  trouvent  dans  un  même  plan  horizontal 
parallèle  au  limbe. 

Réglage  de  Vappareil,  —  Pour  faire  ce  réglage,  on  procède  de  la 
manière  suivante  :  Le  système  qui  sert  de  support  a  la  lentille  peut 
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être  fixé  sur  la  platine  d'un  goniomètre  de  Babinet  préalablement 
réglé;  on  peut  le  déplacer  horizonlalement  au  moyen  d'une  glissière 
mue  par  une  vis  micromélrique  V  [fig.  t). 


On  amène  les  deux  verniers  (celui  de  la  lunette  et  celui  qui  cor- 
respond à  la  platine  de  l'appareil)  à  angle  droit,  puis  on  met  au  zéro 
la  graduation  du  support  de  la  lentille  dont  la  vis  micrométrique  sert 
à  évaluer  le  déplacement. 

A  ce  moment,  l'image  de  la  fente  du  collimateur  n'est  plus  au  point 
à  cause  de  la  présence  de  la  lentille  à  mesurer,  qui  rend  convergent 
ou  divergent  le  faisceau  parallèle  émis  par  le  collimateur;  on  rétablit 
le  point  par  le  tirage  de  ce  dernier,  et  on  amène  l'image  au  milieu  de 
la  bauleur  du  champ  de  la  lunette'  par  la  coulisse  du  support  de  la 
leiilille.  La  fig.  i  donne  une  vue  d'ensemble  de  l'appareil  tel  qu'il  a 
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été  réalisé  par  M.  Pellin,  constructeur;  il  permet  la  mesure  de  len- 
tilles ayant  au  maximum  60  millimètres  de  diamètre. 

III.  —  a)  Détermination  de  la  longueur  focale  absolue,  —  On  donne 
un  déplacement  arbitraire,  mais  connu,  à  la  lentille  au  moyen  de  la 
vis  V  ;  rimage  est  déplacée  horizontalement  dans  le  champ  de  la 
lunette.  La  mesure  de  Tangle  dont  a  tourné  le  rayon  donne,  ainsi 
qu'il  a  été  expliqué  précédemment,  le  foyer  absolu. 


tang  a 


En  effet,  la  déviation  du  rayon  se  fait  dans  le  plan  principal  de  la 
lentille,  plan  qui  passe  comme  on  sait  par  le  point  nodal  cTémergence, 

b)  La  mesure  précédente  a  dû  être  faite  dans  la  région  centrale 
du  verre  ;  elle  donne  le  foyer  des  rayons  centraux,  c'est-à-dire  le 
foyer  correspondant  à  un  diaphragme  ayant  pour  diamètre  le  double 
du  déplacement  supposé  mesuré  à  partir  du  centre  optique. 

Si  on  produit  de  nouveaux  déplacements,  les  angles  qui  leur  cor- 
respondent fournissent  les  foyers  relatifs  à  des  ouvertures  de  plus 
en  plus  grandes. 

Les  diverses  valeurs  des  foyers  ainsi  calculés  donnent  Taberra- 
tion  principale  de  la  lentille  pour  chacune  des  ouvertures  correspon- 
dantes ;  Faberration  longitudinale  principale  est  mesurée  en  effet  par 
la  différence  entre  les  longueurs  focales  principales  des  rayons  cen- 
traux et  marginaux.  On  peut  ainsi  construire  facilement  la  courbe 
qui  représente  Taberration  en  fonction  de  l'ouverture . 

Pour  passer  à  l'aberration  latérale,  il  suffit  d'appliquer  la  formule 
connue  : 

dans  laquelle  t  est  l'aberration  longitudinale  (/i  —  fm)  qui  corres- 
pond à  une  ouverture  2rf,  et  fie  foyer  principal. 

c)  Toutes  ces  mesures  ont  été  faites  en  lumière  monochromatique 
sodée  ;  si  on  les  répète  avec  d'autres  radiations,  le  foyer  correspon- 
dant à  une  même  ouverture  ne  restera  évidemment  pas  le  même.  Les 
résultats  obtenus  permettent  de  cslcxilerV aberration  chromatique,  qui 
est  liée  à  la  dispersion  du  verre. 

d)  Le  support  de  la  lentille  pénètre,  comme  on  le  yoii{/ig.  2),  dans 
Xine  cuve  C  à  faces  parallèles. 
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Jusqu'ici  cette  cuve  était  vide,  et  tout  se  passait  comme  si  elle 
n'existait  pas,  car  la  lunette  réglée  sur  Vinfini  n'enregistre  pas  le 
déplacement  latéral  introduit  par  la  présence  des  faces  de  la  cuve. 

11  n'en  est  plus  de  même  si  on  emplit  cette  dernière  d'un  liquide, 
Feau  par  exemple. 

Supposons  en  efTet  que  nous  ayons  obtenu  pour  un  déplacement  d 
un  angle  de  déviation  a. 

Cette  déviation  était  produite  par  la  région  étroite  de  la  lentille 
qui  recevait  le  faisceau  du  collimateur,  et  qui  se  comportait  comme 
un  prisme  de  petit  angle  A. 

La  déviation  de  ce  prisme  lenticulaire  est  liée  à  l'indice  n  du  verre 
par  la  relation  connue  : 

(2)  a=LA(n  — 1). 

Quand  la  cuve  est  pleine  d'eau,  en  ce  même  point  agissent  deux 
autres  prismes  d'angle  total  —  A  et  constitués  par  les  lames  d'eau 
comprises  entre  la  lentille  elle-même  et  les  faces  extérieures  de  la 
cuve.  La  déviation  due  à  ces  prismes  est: 

~a'  =  -A(e-l), 

en  appelant  e  l'indice  de  l'eau. 
On  observera  donc  finalement  : 

(3)  B  =  a  — a'  =  A(n  —  «). 

Les  équations  (2)  et  (3)  donnent  immédiatement  l'indice  du  verre 
de  la  lentille,  en  fonction  de  celui  de  l'eau  et  des  déviations  observées  : 

En  rapprochant  ce  résultat  des  mesures  faites  pour  diverses 
radiations,  on  aura  le  pouvoir  dispersif  d'après  les  formules  connues  : 

d'où  on  tire  K  (somme  algébrique  des  inverses  des  rayons  de  cour- 
bure), connaissant/}  et  rij  en  lumière  sodée. 

Portant  K  dans  les  autres  valeurs  des  foyers  monocliromatiques  : 

ïr 
i 

—  =  (n„  —  1)K,  etc.. 
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on  tirera  : 

rir,  n^t  etc.. 

ConclvLsions.  —  Le  reproche  qu'on  serait  tenté  d'adresser  à  celte 
méthode  est  que  la  précision  est  assez  faible,  les  mesures  ne  por- 
tant que  sur  les  angles  de  quelques  degrés  qui  constituent  les 
marges  des  lentilles  : 

Pour  obtenir  une  précision  de  j^^^  sur  la  mesure  du  foyer,  il  faut 

employer  un  goniomètre  donnant  les  10  secondes  et  une  vis  micro- 

1 

métrique  mesurant  le  déplacement  à  tt^  de  millimètre. 

On  peut  cependant  obtenir  par  ce  procédé  plus  de  précision 
que  dans  les  méthodes  actuelles,  où  on  n'a  pour  se  guider  qu^une 
appréciation  de  netteté  d'image,  toujours  beaucoup  plus  délicate 
qu'un  pointé  goniométrique. 

J'ai  pu  en  particulier  construire  par  ce  moyen  des  courbes  d'aber- 
rations de  lentilles  en  fonction  de  l'ouverture,  et  contrôler  les  coasé- 
quences  tirées  des  formules. 

Quelques-unes  de  ces  courbes  présentent  une  dissymétrie  par 
rapport  au  centre  optique,  mettant  ainsi  en  évidence  des  irrégulari- 
tés dans  le  travail  ou  un  manque  d'homogénéité  du  verre.  Il  est  bon 
d'examiner  une  lentille  suivant  plusieurs  diamètres,  afin  de  s'assurer 
de  sa  symétrie  autour  de  Taxe  principal. 

L'astigmatisme  qui  résulte  de  la  dissymétrie  de  la  lentille  autour 
de  son  axe  principal  est  très  fréquent  dans  les  verres  communs. 

Ces  lentilles  à  bon  marché,  faites  mécaniquement,  sont,  on  le  sait, 
collées  en  grand  nombre  sur  un  même  support,  et  les  verres  qui  se 
trouvent  au  bord  présentent  le  plus  souvent  deux  sections  princi«* 
pales  de  courbures  assez  différentes.- 
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T.  XI.  n-  6;  1903. 

A.  KALÀHNB.  —  Notiz  ûber  clektrische  Widcrstandsôfen  (Note  sur  les    fours 

électriques  à  résistances).  —  P.  257-270. 

Un  tube  en  terre  réfractaire  à  parois  assez  épaisses  est  entouré 
d'une  ou  de  deux  couches  de  fil  dç  nickel.  Sur  c6  fil  est  enroulée  en 
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plusieurs  couches  une  corde  d'amiante,  et  le  tout  est  recouvert  d'un 
tube  de  laiton.  La  présence  de  ce  dernier  ne  suffit  pas  à  rendre 
uniforme  la  température  tout  le  long  du  four,  à  cause  de  la  faible 
conductibilité  de  Tamiante.  On  obtient  une  répartition  meilleure  en 
serrant  davantage  le  (il  vers  les  extrémités  pour  compenser  les 
pertes  de  chaleur  plus  fortes  qui  se  produisent  dans  ces  régions. 

Le  fil  de  nickel  supporte  assez  longtemps  une  température  de 
1000^;  si  la  température  atteint  1200^,  il  brûle  assez  rapidement. 

Il  n'y  a  pas  de  relation   simple  entre  la  quantité  d'énergie  élec- 
trique dépensée  dans  le  fil  et  la  température  réalisée  dans  le  four. 

M.  Lamottb. 


A.  KORN  et  E.  STRAUSS.  —  Ueber  die  Strahlungen  des  radioaktiven  Bleis 
(Radiations  du  plomb  actif)-  —  P.  397-405  (>). 

Le  sulfate  de  plomb  retiré  de  divers  minéraux  complexes,  brôgge^ 
rite,  clévéite,  pechblende,  alvite,  samarskite,  mica  uranifère,  euxé- 
nite,  présente  la  propriété  d'émettre  des  radiations  qui  impres- 
sionnent les  plaques  photographiques  et  de  rendre  Tair  conducteur 
de  l'électricité. 

Cette  propriété  n'est  pas  due  à  la  présence  du  polonium  et  du 
radium,  car  ces  corps  ont  été  éliminés  par  le  traitement  chimique. 
D'ailleurs  le  sulfate  de  plomb  radioactif  diffère  du  sulfate  de  plomb 
ordinaire  mélangé  de  radium  ou  de  polonium. 

Les  radiations  traversent  le  verre  (l'aluminium  jusqu'à  1  milli- 
mètre d'épaisseur],  mais  sont  arrêtées  par  le  cuivre,  le  zinc,  le 
plomb.  Le  caoutchouc  les  laisse  passer  aisément,  mais  en  les  diffu- 
sant. 

Au  bout  de  quelque  temps,  le  sulfate  de  plomb  perd  sa  radioac- 
tivité. Si  on  le  soumet  alors  à  l'action  des  rayons  cathodiques,  il  émet 
une  fluorescence  bleue  (comme  d'ailleurs  le  sulfate  de  plomb  ordi- 
naire) et  acquiert  une  activité  nouvelle  :  le  sulfate  de  plomb 
ordinaire  n'éprouve  rien  de  comparable. 

Dans  certains  cas,  les  rayons  cathodiques  provoquent  aussi  un 
accroissement  de  l'activité  électrique  :  mais  il  n'y  a  pas  de  relation 


(■)  Cf.  HoFMAN  et  Strauss,  Ber.  derdeutschen  chem.  Gesellsch.^  t.  XXXIII,  p.  3126; 
t.  XXXIV,  p.  8,  907,  3033, 3970  ;  —  Gibsel,  Ihid.,  t.  XXXIV,  p.  3772  ;  —  HofmaN,  Kokx 
et  Strauss,  Ibid,,  t.  XXXIV,  p.  407;  —  Hofman  et  Wolf,  Ibid.,  t.  XXXV,  p.  1453, 
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entre  les  modifications  de  Tactivîté  électrique  et  de  TactiTité  pho- 
tographique. 

Généralement,  quand  on  transforme  le  sulfate  en  un  autre  sel,  ce 
sel  n^est  pas  radioactif  :  cependant  le  sulfure  Test  souvent;  par 
exemple,  le  sulfure  obtenu  par  la  décomposition  spontanée  d*une 
dissolution  du  chlorure  de  plomb  dans  Thyposulfite  de  sodium, 

La  substance  active  est  très  voisine  du  plomb  par  ses  propriétés 
chimiques.  Elle  précipite  par  Thydrogène  sulfuré  en  solution  acide; 
le  sulfate  est  insoluble  dans  Tacide  sulfurique  étendu  ;  Tiodure  est 
jaune. 

Les  alcalis  donnent  un  précipité  soluble  dans  un  excès  de  réactif 
et  reprécipité  par  le  sulfure  d'ammonium. 

Le  poids  atomique  serait  environ  260. 

Le  spectre  est  caractérisé  par  une  raie  violette. 

MM.  Korn  et  Strauss  admettent  que  les  sels  de  plomb  radioactifs 
émettent  à  la  fois  une  matière  très  subtile  et  des  radiations  ana- 
logues aux  oscillations  électro-magnétiques,  mais  ayant  au  moins 
une  composante  longitudinale,  si  même  elles  ne  sont  pas  exclusive- 
ment longitudinales. 

La  déperdition  électrique  serait  provoquée  surtout  par  la  pre- 
mière émission,  peu  pénétrante,  non  renforcée  par  les  rayons 
cathodiques. 

L'action  photographique  serait  due  surtout  aux  radiations  électro- 
magnétiques, très  pénétrantes,  renforcées  par  les  rayons  catho- 
diques ;  mais  ces  radiations  ne  produiraient  qu'une  faible  partie  de 
la  déperdition  électrique  par  suite  de  Tionisation. 

M.  Lamottb. 


A.  EICHENWALD.  —  Ucber  die  magnetischen  Wirkungen  bewegter  Kôrper  im 
elektrostatischen  Kelde  (Action  magnétique  de  la  convection  électrique).  — 
P.  421-442. 

Dans  cette  seconde  partie  (*)  de  son  travail,  Tauteur  étudie  l'effet 
magnétique  d'un  disque  isolant  tournant  dans  un  champ  élec- 
trique uniforme.  L'effet  magnétique  sur  le  système  astatique  est 
très  faible  :  il  ne  représente  que  la  différence  entre  les  effets  de 
deux  courants  de  convection  de  sens*opposé.  La  déviation  du  sys- 
tème est  comparée  à  celle  que  produit  un  courant  volta!que. 


(1)  Première  partie,  p.  603  de  ce  vol.. 
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Quand  les  deux  armatures  du  condensateur  tournent  en  même 
temps  que  le  diélectrique,  TelTet  magnétique  est  indépendant  de  la 
nature  de  ce  dernier. 

D'après  ces  expériences,  il  faudrait  admettre  que  Télher  est  immo- 
bile, aussi  bien  à  Tintérieur  des  diélectriques  que  dans  leur  voisi- 
nage. 

Les  ^courants  de  déplacement  exercent  une  action  magnétique, 
dont  le  sens  et  Tordre  de  grandeur  sont  ceux  que  prévoit  la  théorie. 

M.  Lamotte. 

P.  LEBEDEW.  —  Ueber  eiae  Abânderung  des  Rowlaad-Gilbert'schen  Versuches 
(Variante   de  Texpérience  de  Rowland-Gilbert).  —  P.  442>445. 

Sur  les  indications  de  Rowland,  Gilbert  a  essayé  sans  succès  de 
produire  un  courant  électrique  dans  des  conducteurs  en  déplaçant 
ceux-ci  dans  Téther.  M.  Lebedew  a  tenté  d'utiliser  dans  cette  expé- 
rience la  vitesse  de  la  Terre  (30  kilomètres  par  seconde),  environ 
1000  fois  plus  grande  que  les  vitesses  les  plus  grandes  que  nous 
sachions  réaliser. 

D'après  Rowland,  il  doit  se  produire  une  différence  de  potentiel 
entre  les  extrémités  d'un  conducteur  filiforme  qui  se  déplace  dans 
Téther  suivant  la  direction  de  son  axe.  M.  Lebedew  admet  de  plus 
que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  cette  différence  de  potentiel 
dépend  de  la  nature  chimique  du  conducteur.  Dans  ces  conditions, 
si  deux  fils  de  même  longueur,  l'un  en  cuivre,  l'autre  en  nickeline, 
sont  disposés  parallèlement  l'un  à  l'autre  dans  la  direction  du  mou- 
vement diurne,  et  réunis  à  Tune  de  leurs  extrémités,  il  doit  exister 
entre  les  autres  extrémités  une  différence  de  potentiel  constante.  Un 
galvanomètre  inséré  entre  ces  extrémités  doit  accuser  un  courant 
permanent. 

Dans  Texpérience,  M.  Lebedew  dispose  500  couples  de  fils 
associés  comme  les  éléments  d'une  pile  de  Melloni.  Ces  fils  sont 
enfermés  dans  une  caisse,  à  laquelle  on  peut  donner  toutes  les 
orientations. 

Par  une  ventilation  énergique,  on  assure  l'uniformité  de  la  tem- 
pérature à  l'intérieur  de  la  caisse. 

On  élimine  Tinfluence  des  forces  thermoélectriques  en  faisant 
chaque  fois  une  seconde  lecture  après  avoir  fait  tourner  la  caisse  de 
i80^.   Les   résultats  ont  été  négatifs  :  la  force  électromotrice  ne 
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dépasse  pas  3 .  10"^  volt,  ce  que  suffisait  à  expliquer  uoe  différence 

de  3 .  iO-*  degrés  entre  les  soudures. 

M.  Lamottb. 


Alfred  RALAHNE.  —  SchaUgeschwindigkeit  und  Verfa&ltnis  der  spezifischen 
Wârroen  der  Luft  bei  hober  Temperatur  (Vitesse  da  son  et  rapport  des  cha- 
leurs 8pécifix]ues  de  Tair  aux  températures  élevées).  -^  P.  257-270. 

Le  principe  de  la  méthode  dite  méthode  de  résonance  est  le  sui- 
vant: 

Dans  un  tube  ouvert  aux  deux  bouts,  on  peut  déplacer  un  piston  et 
on  forme  ainsi  un  tuyau  ouvert  à  Tune  de  ses  extrémités.  Au  voisi- 
nage de  l'extrémité  ouverte,  produisons  un  son  déterminé  et  dépla- 
çons le  piston  dans  le  tube  jusqu'à  ce  que  ce  son  soit  l'un  des  sons 
propres  du  tuyau.  Dans  ces  conditions,  le  tuyau  renforce  le  son 
produit  au  voisinage  de  son  extrémité  ;  en  déplaçant  le  piston  dans 
le  tube  jusqu'à  reproduire  le  même  son,  on  mesure  la  distance  de 
deux  minimums  ou  de  deux  maximums,  et  on  sait  que  cette  distance 
est  égale  à  un  nombre  impair  de  fois  la  demi-longueur  d'onde  du 
son  renforcé  par  le  tuyau. 

Désignons  par  A^  la  longueur  d'onde  de  ce  son  à  la  température 
de  0®  centigrade  et  par  A  cette  longueur  d'onde  à  la  température  T. 
Si  le  rapport  des  chaleurs  spécifiques  de  l'air  était  indépendant  de 
la  température,  les  longueurs  d'onde  A^  et  A  seraient  liées  par  la 
relation  : 

A  =  Ao  (1  +  at), 

a,  coefficient  de  dilatation  des  gaz. 

Si  Yo  et  Y  sont  les  valeurs  de  ce  rapport  des  chaleurs  spécifiques 
aux  températures  0  et  t,  nous  avons  : 

A=AoV/7(i+«0, 
▼  To 

formule  de  laquelle  on  peut  déduire  le  rapport  -^  et  qui  permet  de 

Yo 

savoir  comment  varie  le  rapport  y  avec  la  température. 

Le  tube  dans  lequel  se  propage  le  son  est  un  tube  de  porcelaine 
ayant  72  centimètres  de  longueur,  2'''",8  de  diamètre  extérieur 
et  2  centimètres  de  diamètre  intérieur.  Il  est  porté  à  diffé- 
rentes températures  au  moyen  d'une  spirale  formée  d'un  fil  de  nickel 
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dont  les  extrémités  sont  en  relation  avec  une  batterie  d'accumula- 
teurs dont  la  force  électromotrice  est  de  65  volts  environ.  La.  résis- 
tance de  la  spirale  de  nickel  étant,  à  froid,  d'environ  1,2  Û,  l'intensité 
du  courant  variait  dans  les  expériences  entre  8  et  13  ampères. 

Au  lieu  de  se  servir  d'un  diapason  comme  source  sonore,  l'auteur 
emploie  un  téléphone  dont  la  membrane  est  mise  en  vibrations  au 
moyen  d'un  courant  interrompu  avec  une  grande  régularité  par  un 
interrupteur  électromagnétique  donnant  environ  1024  interruptions 
par  seconde  et  qui  avait  été  contrôlé  au  moyen  d'un  diapason.  Pour 
éliminer  les  harmoniques  qui  gênent  l'audition  du  son  fondamental, 
on  interpose  entre  l'oreille  et  le  tuyau  qui  résonne  sous  l'action  de  la 
membrane  du  téléphone  un  tube  à  interférences  qui  fait  disparaître 
les  harmoniques  graves,  ne  laisse  subsister  que  deux  harmoniques 
très  élevés,  dont  l'un,  beaucoup  plus  faible  que  l'autre,  n'empêche 
pas  d'entendre  celui-ci,  qui  est  le  son  étudié. 

Enfin  la  température  est  mesurée  au  moyen  d'une  couple  platine- 
platine  rhodié  en  employant  une  méthode  d'opposition. 

Des  expériences  préliminaires  sont  faites  à  la  température  ordi- 
naire afin  de  pouvoir  connaître  la  longueur  d'onde  à  0**  centigrade 
du  son  étudié.  Cette  longueur  d'onde  est  donnée  en  fonction  de  la 
longueur  d'onde  à  la  température  ordinaire  par  la  formule  : 

X  ==  Xo  (1  +  at). 

Les  expériences  définitives  sont  ensuite  eiïectuées  à  300**,  450®, 
700°  et  900\ 

Elles  montrent  que,  de  O^'à  900*,  le  rapport  des  chaleurs  spécifiques 
de  Vair  varie  à  peine  de  ^à  1  millièmes  de  sa  valeur. 

On  peut  donc  pratiquement  considérer  ce  rapport  comme  étant 
pour  Vair  indépendant  de  la  temp&ature, 

L«>  Marchis. 


Walthkr  SCHWARZE.  —  Bestimmung  der  Wârmeleitungsfâhigkeit  von  Argon 
und  Hélium  nach  der  Méthode  von  Schleiermacher  (Détermination  du  coeffi- 
cient (le  condurlibilité  de  Targon  et  de  l'hélium  par  la  méthode  de  Schleier- 
macher). —  P.  303-331 . 

La  méthode  de  Schleiermacher  est  en  principe  la  suivante  : 
Dans  l'axe  d'un  tube  de  verre  rempli  du  gaz  que  l'on  veut  étudier 
esl  tendu  un  fil  de  platine  porté  à  haute  température  par  l'action 
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d'un  courant.  Si  la  paroi  du  verre  est  maintenue  à  température 
constante,  la  température  du  fil  devient  stationnaire  en  peu  de  temps. 
Si  Ton  mesure  l'intensité  du  courant  et  la  résistance  du  fil,  on  obtient 
la  chaleur  enlevée  au  fil  par  conductibilité  et  rayonnement.  D'siMre 
part,  la  résistance  du  fil  fait  connaître  sa  température  quand  on  sait 
comment  cette  résistance  varie  avec  la  température.  Enfin,  quand  on 
a  déterminé  les  dimensions  de  Tappareil,  on  possède  toutes  les 
données  nécessaires  au  calcul  de  la  conductibilité  du  gaz,  à  condition 
toutefois  de  connaître  par  une  expérience  préliminaire  quelle  est  la 
quantité  de  chaleur  enlevée  par  rayonnement. 

L'auteur  a  employé  cette  méthode  pour  déterminer  à  0*  et  à  100* 
le  coefficient  de  conductibilité  de  Tair,  deTargon  et  de  Thélium. 

Pour  Yair,  il  a  trouvé  pour  le  coefficient  de  conductibilité  à  0^ 
Aq  =  0,00005719,  et  pour  le  coefficient  y  de  la  formule 

Y  =z  0,00253, 

L*argon  a  été  obtenu  par  la  méthode  de  Ramsay  et  Travers.  La 
pureté  du  gaz  obtenu  a  été  vérifiée  par  la  méthode  spectroscopique 
et  par  la  détermination  de  la  densité,  en  comparant  le  nombre  obtenu 
avec  celui  de  Rayleigh  et  Ramsay. 

Pour  VargoTiy  Tauteur  a  trouvé  : 

*o  =  0,00003916 
Y    =  0,00260. 

Pour  Vhélium^  il  a  obtenu  : 

*o  =  0,0003376 

Y  =0,00318. 

On  peut  déduire  de  là  des  résultats  intéressants  au  point  de  vue  de 
la  théorie  cinétique  des  gaz. 

Il  résulte  en  effet  de  cette  théorie  que  le  coefficient  de  conductibi- 
lité k  est  lié  au  coefficient  de  frottement  t]  et  à  la  chaleur  spécifique 
sous  volume  constant  c^^  par  la  formule  : 

k^fXriXc^, 

f  étant  un  facteur  convenable. 
Or  si  l'on  prend  pour  Xargon  : 

Hq  =  0,00003916 

7)0  =r  0,0002104  (Recherches  de  H.  Schultze) 

c^  =r  0,0740  (Recherches  de  Dittenberger), 


i 
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on  trouve  : 

^=2,501, 

De  même  pour  Yhélium  : 

k^  =  0,0003376 

r,o  =  0,0001891  (SchulUe) 

C,  =  0,07142, 

on  obtient  : 

f  =  2,507. 

Or  cette  valeur  du  nombre  obtenu  par  Texpérience  est  voisine  de 

5 

la  valeur  -9  qui  résulte  de  la  théorie  de  Maxwell,  perfectionnée  par 
z 

Boltzmann. 

L.  Marchis. 


J.  MÙLLER.  —  Ueber  Schallgeschwindigkeit  in  Rôhren  (Sur  la  vitesse  du  son 

dans  les  tuyaux).  —  P.  331-355. 

D'après  Helmholtz  et  KirchholT,  la  vitesse  du  son  dans  un  tuyau 
est  donnée  par  la  formule  : 


v  =  a  fl ^1 

L         2ryJnr,J 


dans  laquelle  : 


a  est  la  vitesse  du  son  dans  Tair  libre  ; 
r  est  le  rayon  du  tuyau  ; 
n  est  la  fréquence  du  son  ; 

Y  est  une  constante,  qui,  d'après  KirchhofT,  dépend  du  frottement  et  de 
la  conductibilité  du  gaz  contenu  dans  le  tuyau. 

Si  Ton  détermine  directement  v  par  Texpérience,  on  peut,  de  cette 
formule,  déduire  soit  la  vitesse  du  son  a  dans  Tair  libre,  soit  la  valeur 
de  la  constante  y. 

Cette  formule  a  été  trouvée  suffisamment  exacte  pour  les  sons 
graves  et  les  tuyaux  de  grand  diamètre. 

L'auteur  se  propose  de  rechercher  quelle  est  ta  valeur  de  cette 
formule  lorsqu'on  emploie  des  sons  aigus  et  des  tuyaux  de  faible 
diamètre. 

La  méthode  employée  pour  mesurer  la  vitesse  v  à  l'intérieur  du 
tuyau  est  la  méthode  de  Kundt.  Une  petite  quantité  de  poudre  de  lyco- 
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pode  est  introduite  dans  le  tube  et  répandue  sur  les  parois  avec  autaat 
de  régularité  que  cela  est  possible  ;  puis,  par'des  chocs  convenables 
contre  la  paroi  du  tube,  cette  poudre  est  rassemblée  de  manière  à 
former  une  faible  ligne  sur  la  partie  inférieure.  Le  tube  est  alors 
tourné  légèrement  de  manière  que  la  poussière  tombe  sous  Taction 
d'une  légère  secousse. 

On  obtient  alors  deux  catégories  de  figures.  Dans  les  figures  de 
la  première  catégorie,  qui  sont  les  plus  habituelles,  la  poudre  tombe 
sur  la  partie  inférieure  du  tuyau  dans  les  parties  qui  sont  des  ventres 
de  vibration,  tandis  qu'elle  ne  bouge  pas  dans  les  parties  qui  sont 
des  nœuds.  Les  particules  de  poussière  tombées  se  distribuent  en 
une  suite  de  nervures  normales  à  Taxe  du  tuyau  ;  ces  nervures  sont  d'ail- 
leurs d'autant  plus  longues  qu'elles  sont  plus  rapprochées  dn  milieu 
des  ventres  et  d'autant  plus  courtes  qu'elles  sont  plus  rapprochées 
des  nœuds.  Ces  nervures  n'existent  pas  dans  les  figures  de  la 
seconde  catégorie  ;  dans  celles-ci,  la  poudre,  entièrement  chassée  des 
ventres  de  vibration,  se  rassemble  aux  nœuds. 

L'auteur  décrit  minutieusement  toutes  les  circonstances  dans 
lesquelles  on  obtient  ces  deux  sortes  de  figures. 

Les  expériences  ont  été  efTectuées  avec  six  tuyaux  dont  les  dia- 
mètres varient  depuis  lo^^ïOlô  jusqu'à  3"~,720,  et  avec  des  sons 
dont  les  fréquences  sont: 

n=903;      2482;      4882;      7880, 

L'auteur  s'est  proposé  de  voir  si  le  nombre  y  de  la  formule  de 
KirchhofT-Helmholtz  est  réellement  constant  pour  un  même  gaz, 
comme  l'air.  On  peut  obtenir  à  ce  sujet  diverses  catégories  de 
résultats. 

1"*  Pour  un  tuyau  de  diamètre  connu  âr,  on  a  : 

T  =  («  -  V)  r  -^. 

Si  l'on  fait  varier  n,  on  a  diverses  valeurs  de  y. 
2*  Pour  deux- tuyaux  de  diamètres  r^  et  r,,  on  a: 

T  =  r^r^  —^ —  2v/nK. 

On  peut  obtenir  diverses  valeurs  de  y  en  faisant  varier  r^,  r,  et  n. 
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3^  Pour  un  même  tuyau  et  deux  sons  de  fréquences  n^  n,,  on  a  : 

Y  =  v^  — /-""^^  /-  2r  V^ 

On  peut  obtenir  diverses  valeurs  de  y  en  faisant  varier  n^ ,  n,  et  r. 

En  opérant  ainsi,  on  trouve  que  y  varie  entre  0,00314  et  0,01663. 

//  n'est  donc  pas  possible  de  considérer  comme  gén&ale  la  formule 
de  Helmholtx^Kirchhoff. 

D'un  autre  côté,  ces  expériences  conduisent  à  la  proposition  sui- 
vante : 

La  vitesse  du  son  dans  un  tuyau  est  indépendante  de  la  matière 
dont  la  paroi  est  formée  ;  mais  cette  vitesse  est  d'autant  plus  petite 
que  la  paroi  est  plus  hérissée  d aspérités  et  que  la  conductibilité  calo- 
rifique de  cette  paroi  est  plus  grande» 

L.  Marchis. 


Hans  JANUSCHKR.  —  Ueber  den  Energieumsatz  in  der  Mechanik  (Sur 
la  transformation  de  Ténergie  dans  la  mécanique).  —  P.  445-448. 

L.  M. 


J.  WALLOT.  —  Die  Verwendung  des  Keilkompensators  von  Arago  zur  Messung 
der  Brechungsexponenten  von  FlQssigkeiten  (Emploi  du  compensateur  en  coin 
d' Arago  (1)  pour  la  mesure  des  indices  de  réfraction  des  liquides).  —  P.  335-396. 
—  Dissertation  inaugurale  de  Munich. 

Sur  Tun  des  faisceaux  du  réfractomètre  interférentiel,  on  dispose 
normalement  un  double  coin  de  verre  construit  comme  un  compen- 
sateur de  Babinet,  et  plongeant  dans  une  cuve  étroite  remplie  du 
liquide  à  étudier;  sur  l'autre  faisceau,  une  lame  de  verre  à  faces  pa-. 
rallèles  d'épaisseur  à  peu  près  égale,  afin  de  ne  pas  trop  augmenter 
les  différences  de  marche.  Il  est  facile  de  voir  que,  si  Ton  donne  au 
coin  mobile  un  déplacement  e,  la  variation  du  chemin  optique  du 
faisceau  qui  traverse  le  compensateur  va  déterminer  un  déplacement 
des  franges  ;  si  on  appelle  s  le  nombre  de  franges  qui  passent  sous 
le  réticule,  9  Tangle  plan  du  coin,  N  et  n  les  indices  du  coin  et  du 

(')  Arago,  C.  R.,  t.  X,  p.  813  ;  1840;  —  Billiu,  AnnXh.  etPhys.,  Z'  série,  t.  LXIV, 
p.  385;  1862  ;  —  C.  R.,  t.  LXVII,  p.  1000  ;  1868  ;  —  Crocllbbois,  Ann,  Ch,  et  Phys.* 
4*  série,  t.  XX,  p.  136;  1870. 

J.  de  Phys,,  4-  série,  t.  II.  (Octobre  1903.)  .")0 
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liquide,  X  la  longueur  d'onde  de  la  lumière  employée,  on  a 
(1)  sX  =  csinç  (N  —  n). 

Cette  relation  simple  suppose  les  deux  faces  extrêmes  du  coin 
rigoureusement  parallèles,  et  le  faisceau  incident  perpendiculaire  à 
la  face  d'entrée  et  dans  la  section  principale. 

La  théorie  complète  de  l'instrument,  supposé  orienté  d'une 
manière  quelconque  par  rapport  à  la  lumière  incidente,  peut  être 
développée  facilement  en  remarquant  qu'un  faisceau  de  rayons  paral- 
lèles, qui  n'a  rencontré  que  des  surfaces  planes,  conserve  sa  nature, 
et  que  dès  lors  un  rayon  du  faisceau  peut  être  déplacé  parai  ièlement 
à  lui-même,  d'une  manière  quelconque,  dans  la  surface  réfléchissante 
ou  réfringente  qu'il  aborde  ou  qu'il  quitte,  sans  que  sa  différence  de 
marche  avec  tout  autre  rayon  parallèle  soit  modifiée.  Cette  remarque 


FiG.  1. 


a  l'avantage  de  simpliRer  beaucoup  le  calcul  des  différences  de 
marche,  e\  substituant  aux  rayons  pour  lesquels  ce  calcul  serait 
pénible  d'autres  rayons  équivalents  convenablement  choisis. 
Exemple  :  On  voit  facilement  que  la  différence  de  marche  introduite 
par  le  déplacement  de  (i)  à  (2)  est  (fig.  i)  : 


N .  ÂE  —  nXC+  N .  Â^—  n .  Â^ 
Le  calcul  développé  conduit  à  la  formule  : 

(2)     »X  =  csin?sinî:(N-n)ji+~ji^  +  ^~^ 
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011  i  est  rincidence  sur  la  face,  d'entrée  dans  le  coin  mobiley  7|  Tangle 
du  plan  d'incidence  avec  la  section  principale,  C  Tangle  de  la  direc- 
tion du  déplacement  avec  Taréte  du  prisme,  0  Tangle  aigu  que  fait 
avec  la  seconde  face  du  coin  (face  oblique]  la  projection  du  déplace- 
ment sur  la  section  principale,  à  la  condition  que  t\  0  et  9  soient 
petits. 
Cette  équation  se  réduit  à  Téquation  (1)  lorsque 

Les  termes  qui  suivent  1  dans  la  parenthèse  étant  petits,  on  peut 
mettre  la  relation  sous  la  forme  : 

Lg  (1  —  a)  =  N  —  n, 

>  s 

en  posant  L  =  -: : — -  et  o'  =:  —  On  élimine  L  en  faisant,  avec  uiv 

'^  .     sm  <p  sm  2;      ^        6 

liquide  d^indice  connu  n^ ,  une  détermination  qui  fournit  : 

La  comparaison  des  valeurs  n,  déduite  de  ces  équations,  et  [n], 
calculée  dans  Thypothèse  où  t  et  6,  par  conséquent  a  et  a^,  peuvent 
être  considérés  comme  nuls,  montre  que,  dans  les  conditions  où 
s'est  placé  Fauteur,  i  et  6  peuvent  atteindre  34'  sans  que  Terreur 
commise  sur  Tindice  s'élève  à  une  unité  du  5*  ordre  décimal  ;  or  ces 
conditions  peuvent  être  réalisées,  et  au  delà,  par  un  réglage  suffi- 
samment soigné.  On  peut  donc  se  contenter,  pour  le  calcul,  de  la 
relation  très  simple  : 

(3)  ^  -  l^^' 

g^       N  -  n^ 

Il  est  clair,  d'ailleurs,  que,  si  les  faces  terminales  du  compensa- 
teur sont  parallèles  entre  elles  dans  toutes  ses  positions,  les  dé- 
placements du  coin  mobile  ne  déplacent  pas  les  points  du  plan  focal 
de  la  lunette  où  vont  se  couper  les  divers  rayons  des  deux  faisceaux 
interférents.  Le  calcul  suppose  le  coin  mobile  frappé  par  les  rayons 
incidents,  tandis  qu'il  est  plus  commode  de  placer  avant  lui  le  coin 
fixe.  Mais  cela  ne  modifie  en  rien  les  conclusions  précédentes,  si  l'on 
a  soin  d'orienter  la  face  commune  à  peu  près  normalement  aux 
rayons  qui  Tabordent. 
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Il  est  possible  de  corriger  Tinfluence  d'une  variation  de  la  tem- 
pérature entre  Texpérience  d'étalonnage  et  Texpérience  définitive, 
en  fonction  du  coefficient  de  variation  des  indices  avec  la  tempéra- 
ture. Cette  correction,  d'ailleurs,  est  le  plus  souvent  très  faible.  Les 
variations  de  température  des  autres  pièces  du  réfractomètre,  les 
variations  de  longueur  de  la  vis  micrométrique  n'ont  pas  d'influence 
appréciable.  II  n'en  serait  pas  de  même  pour  la  variation  de  tem- 
pérature d'une  des  pièces  du  compensateur,  ou  si  des  courants 
prenaient  naissance  dans  le  liquide.  Comme  les  erreurs  qui  en  ré- 
sulteraient ne  peuvent  être  appréciées,  il  est  nécessaire  de  s>n 
garantir  en  protégeant  la  cuve  par  des  écrans,  et  la  fermant  aussi 
hermétiquement  que  possible. 

Le  compensateur  est  porté  par  un  bras  vertical  que  l'on  peut  faire 
légèrement  pivoter  autour  d'un  axe  ;  la  face  d'entrée  du  coin  fixe 
prolonge  la  face  antérieure  de  la  plaque  parallèle  contre  laquelle 
il  est  collé;  cette  pièce  et  le  coin  mobile  sont  simplement  appliqués 
par  de  légers  ressorts  sur  des  boutons  de  laiton  que  l'on  ajuste  à 
la  lime  au  moment  du  réglage.  Il   est  placé  au-dessus  du    rail  du 
réfractomètre,  à  la  même  hauteur  que  les  lames  de  glace;  au-des- 
sous de  lui  est  T^uge  à  faces  parallèles  contenant  le  liquide,  et  que 
l'on  peut  soulever  de  manière  à  baigner  Tappareil  optique  au   mo- 
ment des  expériences;  cette  auge  peut  être  fermée  hermétiquement 
par  un  couvercle  ne  laissant  passer  que  la  tige  d'un  thermomètre  et 
le  bras  qui  supporte  le  compensateur.  Le  réglage  se  fait  par  auto- 
coUimation  ;  on  commence  par  amener  la  face  oblique  du  coin  mo- 
bile, isolé  avec  la  plaque  glissante  qui  le  supporte,  à  être  parallèle 
à  une  surface  bien  plane  sur  laquelle  "Cette  plaque   est   posée  de 
champ  ;  on  rend  ainsi  la  direction  du  déplacement  parallèle  à  une 
ligne  tracée  dans  la  face  oblique,  c'est-à-dire  0  petit.  On  remet  le 
coin  en  place,  et  on  agit  sur  les  boutons  de  la  plaque  fixe  de   ma- 
nière à  rendre  parallèles  les  surfaces  contiguês  des  deux  coins,  puis 
leurs  faces  terminales.  Ce  réglage  est  fait  une  fois  pour  toutes.  Le 
réglage  de  l'incidence  se  fait  sur  l'appareil  monté,  et  disposé  de 
manière  à  donner  des  franges  nettes,  qui  doivent  se  déplacer  quand 
on  tourne  la  vis  du  compensateur  ;  il  consiste  à  amener  en  coïnci- 
dence les  images  du  réticule  éclairé  données  par  deux  réflexions  sur  la 
plaque  la  plus  voisine  du  réfractomètre,  et  par  une  réfiexion  sur  les 
pièces  du  compensateur.   Ce  réglage  doit  être  répété  au  début  de 
chaque  mesure.  11  peut  être  fait  en  lumière  blanche. 
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L'étude  du  compensateur  a  été  faite  en  déterminant  les  indices  de 
Teau  distillée  et  de  deux  solutions  de  sel  marin,  dont  Tune,  à 
25  0/0  à  peu  près,  a  servi  concurremment  avec  Teau  distillée; 
Tauteur  a  utilisé  des  expériences  faites  par  Schûtt  (sel  marin)  (^) 
et  par  Walter  (eau)  (*)  pour  calculer  Tindice  du  coin  par  l'équa- 
tion (3).  C'est  la  partie  faible  de  la  méthode,  car  N  s'obtient  par 
le  quotient  de  deux  différences,  ce  qui  augmente  Terreur  relative  ; 
de  plus,  les  valeurs  numériques  des  q  et  des  n  sont  telles  qu'une 
erreur  de  1  sur  Tindice  du  sel  ou  de  Peau  se  traduit  par  une  erreur 
de  3  ou  de  4  sur  N.  La  même  équation  (3),  quand  N  est  connu, 
fournit  Tindice  de  la  2"^  solution,  à  15  0/0,  par  comparaison  avec 
Teau  distillée.  L'auteur  croit  cependant  pouvoir  compter  sur  la  4* dé- 
cimale, l'erreur  ne  dépassant  pas  2  ou  3  unités  du  5*  ordre. 

C'est  en  effet  l'écart  maximum  qu'il  a  constaté  entre  les  indices 
mesurés  et  les  nombres  calculés  au  moyen  de  la  formule  : 

riD  =  1,35959  —  15  X  10-»  U  —  18%07). 

Les  expériences  ont  été  faites  entre  18*,31  et  19'*,22. 

Il  en  conclut  que,  même  avec  un  réglage  incomplet,  et  un  dépla- 
cement total  de  1  centimètre,  le  compensateur  d'Arago  n'est  pas 
loin  d'égaler  en  exactitude  les  meilleurs  appareils  en  usage.  Avec 
un  appareil  complètement  réglé  dans  tous  ses  détails,  et  un  dépla- 
cement de  3  centimètres,  l'exactitude  ne  serait  limitée  que  par 
l'approximation  avec  laquelle  on  connaît  l'indice  du  liquide  de 
comparaison. 

Le  défaut  d'homogénétté  de  la  lumière  du  sodium,  d'une  part, 
l'inconvénient  d'avoir  à  donner  un  grand  nombre  de  tours  de  vis,  dès 
qu'on  a  à  compter  plus  de  300  franges,  font  qu'il  n'y  a  pas  avantage 
à  augmenter  le  déplacement. 

La  méthode  convient  très  bien  pour  les  liquides  absorbants,  que 
l'on  pourrait  placer  dans  des  tubes  très  fins,  interposés  entre  le  coin 
mobile  disposé  horizontalement  et  une  plaque  parallèle  fixée  au- 
dessus  à  une  faible  distance.  L'appareil  est  supérieur  à  celui  de 
Jamin,  parce  que  le  déplacement  des  franges  est  rigoureusement 
proportionnel  à  la  rotation  de  la  vis. 

P.  LUGOL. 


(I)  Zeitsch.  f.  pht/8.  Chem.,  l.  V,  p.  349;  1890. 

(")  Wieci.  Ann.,  t.  XLVI,  p.  423;  1892  ;  —  J.  de  Pht/s.,  3-  série,  t.  Il,  p.  567  ;  1893. 


a 


774  DRUDE'S   ANNALEN  DER  PHYSIK 

A.-H.  BUCHERER.  —  Ueber  den  Einflusz  der  Erdbewegung  auf  die  Intensitât  des 
Lichtes  (Influence  du  mouvement  de  la  terre  sur  riniensité  de  la  lumière). 
—  P.  270-283. 

P.  NORDMEYER.  —  Ueber  den  Einflusz  der  Erdbewegung  auf  die  Verteilung  der 
Intensit&t  4er  Licht-  und  Wârmestrahlung  (Influence  du  mouvement  de  la  terre 
sur  la  distribution  de  Tintensîté  de  la  radiation  lumineuse  et  calorifique).  -- 
P.  284-302.  —  Dissertation  inaugurale  de  Bonn. 

D'après  Fizeau(*),  si  l'on  suppose  Téther  en  repos,  le  mouvement 
de  translation  de  la  terre  doit  modifier  Tintensité  de  la  radiation  reçue 
par  un  écran  lié  invariablement  à  une  source  :  lorsque  la  ligne  qui 
les  joint  est  parallèle  à  la  trajectoire  terrestre,  on  calcule  qu'en  appe- 
lant u  la  vitesse  de  translation,  v  la  vitesse  de.  la  lumière,  Ig  Finten- 
sité  reçue  si  la  terre  était  immobile,  I  l'intensité  réellement  reçue,  on 

(en  négligeant   les    puissances  de  -  qui  vaut   environ  ■  ] 

I  =  IqIï \  ou  I  =  I^f  i  -| H  selon  que  la  radiation  se  pro- 
page dans  le  sens  du  mouvement  ou  en  sens  inverse. 

Il  a  proposé,  pour  vérifier  le  fait,  l'expérience  suivante  :  une  lampe 
est  placée  au  milieu  de  la  distance  de  deux  éléments  thermoélec- 
triques que  Ton  oppose  en  compensant,  au  besoin,  la  force  électro- 
motrice  résultante  par  une  source  extérieure  ;  la  ligne  qui  joint  les 
éléments  est  parallèle  à  la  trajectoire  de  la  terre  ;  si  l'on  vient  à 
tourner  brusquement  le  système  de  180'',  la  variation  d'intensité  de 

la  radiation    reçue   par    les  éléments   suscitera  un   courant  égal 

i 

à  jô^  ^^  celui  qui  prendrait  naissance  dans  un  élément  en  repos. 

M.  Nordmeyer  a  réalisé  l'expérience  en  prenantles  plus  minutieuses 
précautions  pour  garantir  son  galvanomètre,  d'une  sensibilité 
extrême,  contre  toute  cause  de  perturbation  mécanique  ou  magné- 
tique, et  pour  isoler  thermiquement  les  éléments  et  la  lampe.  La 
mesure  consistait  à  déterminer  l'intensité  de  courant  correspondant 
à  une  déviation  déterminée  du  galvanomètre,  puis  la  force  électromo- 


(•)  FiZEkv,  Pogg.  Ann.,  t.XGIl,?.  652-655;  1854; -Cosmo*,  t.  1,  p. 690;  1852;  — 
EôryôSy  Pogg.  Ann.^  t.GLIf,  p. 513-535;  1894  ;  —  Kbtteler,  Astronomische  Undula- 
tionstheorie  oder  die  Lehre  von  der  Aberration  des  Lichtes^  Bonn,  1873; —  Pogg. 
i4nn.,  t.  CLIV,  p.  260-271  ;  1875;  —  H.-A.  Lorrntz,  The  intensity  of  radiation 
and  the  motion  oftke  earth;  k,  Acad,  v.  Wet,  Amsterdam,  p.  678-681;  1902. 
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trice  produite  par  la  lampe  dans  un  élément  ;  on  avait  ainsi  les 
données  nécessaires  au  calcul  de  la  déviation  correspondant  à  TefTet 
annoncé  par  Fizeau.  La  rotation  de  180^  a  donné,  en  moyenne,  3  0/0 
de  la  déviation  attendue,  lorsque  Tappareil  était  orienté  dans  la  direc- 
tion E.-W.  ;  dans  la  direction  N.-S.,  où  Ton  n'aurait  dû  rien  avoir,  on 
a  obtenu  des  déviations  du  même  ordre.  Le  résultat  est  donc  nette- 
ment négatif. 

11  confirme  la  conclusion  du  travail  tout  théorique  de  M.  Bucherer. 
Ce  dernier,  reprenant  la  question  après  Eôtvôs  et  Ketteler,  et 
introduisant  le  travail  mis  enjeu  par  la  pression  de  radiation,  montre 
d'abord,  en  s'appuyant  sur  la  théorie  de  Maxwell,  que  Tinfluence 
indiquée  par  Fizeau  n'existe  pas.  Développant  ensuite  la  question 
dans  rhypothèse  des  électrons,  il  montre  que  la  théorie  de  Lorentz 
conduit  au  même  résultat.  L'expérience  ne  contredit  donc  pas  cette 
opinion  que  les  phénomènes  dépendant  de  l'électricité,  du  magné- 
tisme ou  du  rayonnement  ne  sont  influencés  que  par  le  mouvement 
de  la  matière  relativement  à  la  matière^  et  signale  la  conclusion  sui- 
vante, qu'on  en  peut  tirer  : 

Un  corps  chargé,  éloigné  de  toute  autre  matière,  ne  devrait  pas 
entraîner  avec  lui  de  champ  magnétique,  s'il  prenait  un  mouvement 
uniforme  ;  de  même,  un  condensateur  chargé  n'entraînerait  pas  avec 
lui  de  champ  magnétique  du  fait  du  mouvement  de  la  terre.  La 
conception  de  la  masse  électromagnétique  d'un  électron  ne  pourrait 
pas  être  définie  sans  faire  intervenir  le  milieu  ambiant,  ce  qui 
augmenterait  encore  la  difficulté  de  donner  à  la  mécanique  un  fonde- 
ment électromagnétique.  P.  Lugol. 


PRÛG£EDI1I6S  OF  THE  ROYAL  SOCIETY; 

T.  LXX. 

H.  RAMAGE.  —  A  comparative  Study  of  the  Spectra,  Densities,  and  melting 
Points  of  some  Groups  of  Eléments,  and  to  the  Relation  of  Properties  toAtomic 
Mass  (Etude  comparative  des  spectres,  des  densités  et  des  points  de  fusion  de 
quelques  groupes  d'éléments,  et  de  la  relation  de  ces  propriétés  avec  la  masse 
atomique).  —  P,  1-27. 

Cette  élude  comparative  fut  entreprise  dans  Tespoir  de  découvrir 
quelqu'une  des  lois  qui  régissent  la  distribution  des  raies  et  des 
bandes  dans  les  spectres. 
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L'auteur  a  choisi  et  étudié  en  détail  les  dix-neuf  éléments  suivants, 
qui  font  partie  de  cinq  groupes  distincts  dans  le  système  périodique 
de  Mendéléeff  : 

1*^  Lithium,  sodium,  potassium,  rubidium  et  cœsium  ; 

^  Cuivre,  argent  et  or  ; 

3°  Magnésium,  zinc,  cadmium,  mercure; 

4^  Calcium,  strontium,  baryum  ; 
.    5°  Aluminium,  gallium,  indium,  thallium. 

Il  a  tracé  des  diagrammes  représentant  les  raies  en  fonction  des 
poids  atomiques  (fréquences  d'oscillations  en  abscisses  et  poids  ato- 
miques ou  carré  des  poids  atomiques  en  ordonnées).  La  discussion  de 
ces  diagrammes  conduit  aux  résultats  suivants  : 

1"*  Les  métaux  étudiés  peuvent,  d'après  leur  spectre,  être  classés, 
en  groupes  distincts; 

^  Les  lignes  qui  relient  les  différents  termes  des  groupes  ne  sont 
pas  continues;  elles  présentent  certaines  interruptions.  Ainsi,  il 
existe  une  interruption  dans  le  groupe  des  métaux  alcalins,  entre  le 
sodium  et  le  potassium.  Il  en  existe  une  autre  entre  le  triplet  du 
magnésium  et  ceux  du  zinc,  du  cadmium  et  du  mercure; 

3^  La  cause  du  déplacement  des  lignes  correspondantes  dans 
quelques  spectres  exactement  homologues  est  intimement  liée  au 
changement  de  poids  atomique.  Les  lignes  se  dirigent  vers  l'extré- 
mité la  moins  réfrangible  du  spectre  pour  une  augmentation  du  poids 
atomique.  L'inclinaison  des  lignes  due  à  cette  cause  est  la  plus  ma- 
nifeste pour  les  raies  des  métaux  alcalins  (particulièrement  pour  les 
raies  du  potassium,  du  rubidium  et  du  cœsium)  et  pour  les  raies  les 
plus  intenses  du  calcium,  du  strontium  et  du  baryum  ; 

4°  Les  lignes  qui  réunissent  les  termes  correspondants  des  dou- 
blets et  triplets  homologues  se  rapprochent  Tune  de  l'autre  à  mesure 
que  le  poids  atomique  diminue  et  se  coupent  sur  la  ligne  de  poids 
atomique  nul  ; 

5**  La  forme  de  quelques-unes  de  ces  lignes  indique  qu'on  ne 
trouvera  jamais  aucun  élément  de  poids  atomique  supérieur  au  plus 
grand  qui  est  représenté  dans  le  diagramme.  Cette  conclusion  appa- 
raît d'une  manière  frappante  dans  la  ligne  représentative  du  cuivre, 
de  l'argent  et  de  l'or. 

L'auteur  cherche  ensuite  à  établir  une  formule  empirique  qui  ne 
renferme  qu'une  variable,  le  poids  atomique,  pour  le  calcul  des 
longueurs  d'onde  des  raies, 
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Dans  le  chapitre  suivant,  la  méthode  graphique  employée  pour  les 
spectres  fut  étendue  à  deux  autres  propriétés  des  éléments  :  la  den- 
sité et  le  point  de  fusion.  Les  variations,  dans  le  diagramme  relatif  à 
la  densité  (les  densités  étant  prises  en  abscisses  et  les  poids  ato- 
miques en  ordonnées),  sont  plus  régulières  que  celles  qui  ont  lieu 
dans  le  diagramme  relatif  aux  points  de  fusion. 

Comme  conclusion,  Tauteur  fait  ressortir  que  les  propriétés  des 
éléments  dépendent  plus  de  la  structure  de  Tatome  (comme  cela 
résulte  de  Tétude  des  spectres)  que  de  la  quantité  de  matière  qu'ils 
renferment. 


J.-R.  ASHWORD.  —Expérimental  Researchesufidrawn Steel.  —  Part  I.  Magné- 
tisai and  ils  Changes  with  Température.  —  Part  II.  Resistivity,  Elasticity  and 
Density,  and  the  température  CoefÛcients  of  Resistivity  and  Elasticity.  — 
(Recherches  expérimentales  sur  Tacier  étiré.  —  1**  partie.  Magnétisme  et 
ses  variations  avec  la  température  ;  —  2*  partie.  Résistance,  élasticité  et 
densité  ;  coefficients  de  température  de  la  résistance  et  de  Télasticité).  -< 
P.  27-30. 

En  général,  lorsqu'on  chauffe  et  refroidit  périodiquement  un  ai- 
mant, on  constate  qu'une  augmentation  de  température  diminue  et 
qu'une  diminution  de  température  augmente  l'intensité  magnétique, 
de  manière  que  dans  l'équation 

le  coefficient  a  soit  négatif  {f  étant  plus  grand  que  /,  1/  et  U  repré- 
sentant les  intensités  magnétiques  correspondantes).  Mais  ,si  Ton 
construit  un  aimant  en  (il  d'acier  pour  piano,  de  longueur  supérieure 
à  50  fois  le  diamètre,  le  coefficient  a  est  positif;  pour  un  aimant  plus 
court,  ce  coefficient  est  négatif,  et  pour  une  dimension  intermédiaire, 
il  est  nul.  Pour  expliquer  la  cause  de  cette  anomalie,  l'auteur  a  été 
conduit  à  étudier  complètement  les  coefficients  de  température  de 
ces  aimants.  Des  expériences  faites  sur  le  fil  étiré,  tel  qu'on  le  vend 
dans  le  commerce,  puis  sur  du  fil  recuit  et  sur  du  fil  trempé,  ont 
montré  que  c'est  seulement  dans  le  premier  état  que  le  coefficient  a 
est  positif.  L'étirement  est  donc  la  cause  de  l'anomalie  signalée  plus 
haut.  En  opérant  sur  des  échantillons  du  fil  représentant  toutes  les 
étapes  de  la  fabrication  on  reconnaît  que  le  coefficient  positif  est 
obtenu  par  un  étirement  modéré  et  que  l'étirement  maximum  tend 
èi  readre  le  coefficient  nul. 
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L'intensité  du  magnétisme  résiduel  augmente  d'une  façon  remaiv 
quabie  par  Tétirement  ;  elle  est  à  peu  près  200  fois  plus  grande  qu'à 
Tétat  initial. 

L'auteur  compare  ensuite  les  courbes  d'aimantation  d'un  très  long 
fil  fin  d'acier  étiré  lorsqu'il  est  chauffé  et  lorsqu'il  est  refroidi. 

La  susceptibilité  à  chaud  est  toujours  plus  grande  que  la  suscep- 
tibilité à  froid,  même  avec  un  maximum  d'intensité,  et  ce  n'est  qu'en 
employant  une  force  démagnétisante  que  les  courbes  se  coupent. 
Avec  le  fer  et  l'acier  ordinaires,  l'intersection  des  courbes  se  pro- 
duit toujours  sur  la  branche  ascendante. 

Le  coefficient  de  température  du  magnétisme  induit  et  résiduel  a 
été  déterminé  en  différents  points  sur  les  courbes  ascendante  et  des- 
cendante de  l'acier  étiré  et  du  fer,  et  M.  Ashworth  a  découvert  que 
le  coefficient  d'augmentation  est  plus  élevé  pour  l'acier  étiré,  que  le 
coefficient  de  diminution  est  moindre  pour  le  fer,  lorsque  la  suscep- 
tibilité est  maxima.  En  général,  le  coefficient  a  varie  avec  la  suscep- 
tibilité. 

Une  autre  observation  intéressante  est  celle  qui  est  faite  après  une 
désaimantation  partielle.  La  chaleur  et  le  froid  rétablissent  une 
partie. du  magnétisme  perdu,  et  même,  lorsque  tout  le  magnétisme 
est  enlevé  et  qu'on  produit  une  faible  aimantation  en  sens  contraire, 
réchauffement  et  le  refroidissement  enlèvent  le  tout  et  rétablissent 
une  partie  du  magnétisme  initial. 

Dans  la  deuxième  partie,  l'auteur  indique  les  relations  qui  existent 
entre  l'étirement,  la  résistance,  le  module  de  Younget  la  densité. 

La  résistance  diminue  par  un  éti rement  modéré,  mais  une  tension 
extrême  l'augmente  rapidement.  Le  coefficient  de  température  de  la 
résistance  est  affecté  en  raison  inverse  de  cette  dernière. 

Le  module  de  Young  augmente  avec  un  étirement  modéré  et  dimi- 
nue rapidement  pour  des  étirements  extrêmes.  Son  coefficient  de 
température  se  conduit  d'une  façon  inverse,  dételle  sorte  que,  lorsque 
le  module  est  grand,  le  coefficient  de  température  est  faible  et  inver- 
sement. 

Quant  à  la  densité,  elle  augmente  constamment  avec  la  tension. 
La  densité  et  Tintensité  magnétique  semblent  avoir  un  rapport  très 
étroit;  elles  varient  proportionnellement  dans  un  intervalle  consi- 
dérable. 
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J.  WALKER.  —  The  differential  Equations  of  Fresnel*s  Polarisation  vector,  with  an. 
Extension  to  the  Case  of  active  Media  (Les  équations  dilTérenticilcs  [du  vecteur 
de  polarisation  de  Fresael;  extension  au  cas  des  milieux  actifs).  —  P.  34-43. 

La  méthode  employée  par  M.  Voigt(^^)  pour  les  corps  isotropes 
et  qui  déduit  les  équations  diiïérentielles  des  vecteurs  de  lumière 
des  propriétés  d'ondes  planes  homogènes,  est  étendue  par  Tauteur 
aux  cristaux  et  en  particulier  aux  cristaux  qui  présentent  une  pola- 
risation circulaire  naturelle  ou  magnétique. 


0.  REYNOLDS  et  J.-H.  SMITH.  —  On  a  Throw-testing  Machine  for  Reversais  of 
mean  Stress  (Sur  une  machine  à  essayer  les  tensions  et  les  compressions  al- 
ternatives de  moyenne  intensité).  —  P.  4i-46. 

Les  auteurs  se  sont  proposé  de  mesurer  la  solidité  de  barreaux 
d'acier  soumis  à  une  suite  rapide  d'allongements  et  de  compressions 
approximativement  égaux.  A  cet  efTet,  un  poids  était  suspendu  à  la 
partie  inférieure  de  ces  barreaux  maintenus  verticalement,  et  la  par- 
tie supérieure  des  barreaux  recevait  un  rapide  mouvement  pério- 
dique d'élévation  et  d'abaissement  au  moyen  d'une  machine  à  vapeur. 

En  vertu  de  l'inertie  du  poids,  le  barreau  est  allongé  à  la  fin  de 
chaque  abaissement  et  comprimé  à  la  fin  de  chaque  élévation. 

Le  nombre  des  élévations  et  des  abaissements  en  une  minute 
variait,  dans  les  expériences  relatées,  de  1337  à  1917.  Voici  les 
conclusions  auxquelles  les  auteurs  sont  arrivés  : 

1^  Le  nombre  des  élévations  et  des  abaissements  amenant  la  rup- 
ture de  l'échantillon  est  d'autant  plus  petit  qu'ils  se  suivent  plus 
rapidement  ; 

^  Pour  une  suite  très  rapide  d'élévations  et  d'abaissements,  les 
aciers  durs  ne  possèdent  pas  une  solidité  plus  grande  que  les  aciers 
mous. 


J.-H.  JEANS.  ~  The  Equilibrium  of  rotating  liquid  Cylinders 
(Equilibre  de  cylindres  liquides  tournants).  —  P.  46-48. 

L'auteur  se  borne  à  étudier  le  problème  à  deux  dimensions  dans 
lequel  les  harmoniques  sphériques  peuvent  être  remplacés  par  des 

[})  Kompendium  der  theoreiischen  Physik,  t.  H,  part.  V,  Jl  6,  7. 
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fonctions  circulaires  d'une  seule  variable.  A  cause  des  nombreuses 
analogies  qui  se  présentent  avec  le  problème  à  trois  dimensions,  ces 
considérations  peuvent  être  regardées  comme  une  étude  préalable  de 
ce  dernier  problème. 

M.  WILDERMANN.  —  On  chemical  Dynamics  and  Statics  under  the  Action  of 
Light  (Sur  les  dynamiiiues  et  statiques  chimiques  sous  laction  de  la  lainière). 
—  P.  66-74. 

L'auteur  a  étudié  la  réaction 

CO  +  Cl«  =  COCP, 

s*effectuant  sous  Finfluence  de  la  lumière. 
L'équation  différentielle  de  la  vitesse  de  réaction  est  : 

|^  =  K(A~;r)(B-;i:), 

dans  laquelle  K  a  une  valeur  différente  pour  chaque  longueur  d*onde. 

Mais  la  vitesse  de  réaction  n*est  pas  directement  proportionnelle  à 
la  quantité  de  lumière  qui  traverse  le  système,  ni  à  la  quantité  de 
lumière  absorbée  par  le  système  pendant  Tunité  de  temps.  La  réac- 
tion possède  nettement  une  période  d'  «  induction  chimique  » 
(lorsque  le  système  est  exposé  à  la  lumière)  et  de  même  une  période 
de«  déduction  chimique»  (lorsque  le  système  est  soustrait  à  Faction 
de  la  lumière). 

De  petites  traces  d'air  ou  de  vapeur  d'eau  exercent  une  influence 
énorme  sur  la  vitesse  de  réaction  ;  Tair  retarde  et  la  vapeur  d*eau 
accélère  cette  vitesse. 


H.  E.  ARMSTRONG.  —  Tbe  Classification  of  the  Eléments 
Ciassificationdes  éléments).  —  P.  86-94. 

Comme  il  y  a  fréquemment  une  différence  d'une  unité  (environ) 
entre  les  poids  atomiques  des  éléments  contigus  et  comme,  d'autre 
part,  les  éléments  u  homologues  »,  parmi  ceux  de  faible  poids  ato- 
mique, diffèrent  de  16  unités  (environ),  Tauteur  suppose  que  la  «  dif- 
férence élémentaire  »  peut  atteindre  une  unité  environ  et  que  la  pre- 
mière o  période  horizontale  »  s'arrête  à  Toxygène  ou,  en  d'autres 
termes,  ou'il  y  a  16  «  séries  verticales  »  d'éléments  homolo^es. 


j 
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En  partant  de  cette  hypothèse,  Tauteur  écrit  deux  systèmes,  diffé- 
rant peu  Tun  de  Tautre  et  dont  nous  représentons  ci-dessous  les 
trois  premières  séries  horizontales  (qui  sont  identiques  dans  les  deux 
tables),  afîn  de  donner  une  idée  nette  de  Tordre  adopté. 

IH      2He      3  4        5      6      7U       8  9Be     lONe     ilB 

il       18         19Fe    20Â    21     22    23Na    24Mg    25         26         27A1 
33       34         35CI     36       37     38    39K      40Ca     41         42Kr    4dSc 

12G  13        14Az        15  160 

28Si        29        30  31 P  32S 

44 

45 

46 

47 

48Ti        49        50  51  Vd        52Cr 

Dans  les  deux  tables,  aucun  poids  atomique  d'élément  connu  jus- 
qu'à présent  lie  correspond  aux  nombres  qui  se  trouvent  dans  les 
séries  verticales  5  et  6.  Dans  la  première  et  la  seconde  série  verticale, 
on  ne  rencontre  que  Thydrogène  et  Thélium  ;  le  tellure  est  inscrit 
dans  ces  tables  avec  un  poids  atomique  égal  à  124. 


H.-E.   ARMSTRONG    et  T.-M.  LOWRY.  —  Persulphuric  Acids 
(Acides  persulfuriques).  —  P.  94-99. 

IjCs  auteurs  arrivent  à  cette  conclusion  qu'il  existe  au  moins  trois 
acides  persulfuriques  : 

,    ,  .4 

L'acide  pertétrasulfurique  :  rapport  de  SO^  à  Toxygène  actif  =  - 


l/acide  perdisulfurique  :  — 

L'acide  peranhydrosulfurique  :     — 
ou  acide  de  Garo. 


2 
1 
1 
i 


J.-C.  BOSE.  —  On  the  Continuity  of  Effect  of  Lighl  and  eleclric  Radiations  on 
Matter  (Continuité  de  l'elfet  de  la  lumière  et  des  radiations  électriques  sur  la 
matière).  —  P.  154-174. 

L'auteur  décrit,  dans  ce  mémoire,  des  expériences  variées  qui  ne 
peuvent  s'expliquer,  d'après  lui,  qu'en  supposant  que  ces  eiïets  sont 
dus  à   une   déformation  mécanique.   Il  a  employé,  pour  étudier  la 
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variation  de  résistance  des  cohéreurs,  la  méthode  connue  d'enregis- 
trement photographique  des  déviations  d'un  galvanomètre. 

I.  Effet  de  la  radiation  électrique.  ^-  Si  la  réponse^  positive  ou 
négative,  est  réellement  due  à  une  perturbation  moléculaire,  on  peut 
s'attendre  à  la  voir  modifiée  non  seulement  par  la  nature  chimique 
de  la  substance,  mais  encore  par  Thistoire  antérieure  de  la  subs- 
tance, parla  température  et  par  la  pression.  C'est  ce  que  l'auteur  a 
constaté  expérimentalement. 

il  indique  ensuite  des  cas  typiques  de  transition  graduelle  entre  le 
non-relour  (non-recovery)  et  le  retour  complet.  Un  cohéreur  positif, 
formé  de  Fe'O^  possède  un  retour  complet  en  21  minutes  quand  il 
est  froid,  en  30  secondes  quand  il  est  modérément  chauffé.  Un  cohé- 
reur négatif  formé  d'étain  ou  de  plomb  recouvert  de  brome  subit  une 
augmentation  de  résistance  quand  il  est  soumis  à  la  radiation,  puis 
subit  le  retour  d'abord  rapidement,  puis  lentement. 

Le  cohéreur  négatif  le  plus  sensible  est  constitué  par  une  modifica- 
tion particulière  de  l'argent.  Ce  cohéreur,  qui  subit  le  retour  auto- 
matique, peut  servir  d'appareil  de  mesure  de  l'intensité  de  la  radia- 
tion. Il  présente  d'une  façon  très  nette  le  phénomène  de  la  fatigue 
suivi  d'un  renversement  de  l'effet,  qui  devient  positif  (diminution  de 
résistance). 

Ce  renversement  a  lieu  également  pour  d'autres  cohéreurs.  il  est 
dû  soit  à  une  intensité  anormale  du  stimulus,  soit  à  une  modifica- 
tion excessive. 

La  radiation  électrique  produit  également  des  variations  de  force 
électromotrice.  Pour  étudier  ces  variations,  l'auteur  a  construit  une 
pile  formée  de  poudres  d'argent  ordinaire  et  d'argent  modifié  sépa- 
rées par  un  tampon  de  coton  imprégné  d'alcool  amylique.  En  com- 
primant convenablement  ces  poudres  on  obtient  un  courant.  I>a  radia- 
tion électrique  fait  varier  la  force  électromotrice  de  cette  pile  et  la 
continuation  de  l'action  produit  même  un  renversement.  En  rempla- 
çant les  poudres  d'argent  par  la  poudre  de  magnésium,  la  courbe  de 
la  variation  de  force  électromotrice  est  semblable  à  la  courbe  de 
la  variation  de  résistance. 

II.  Effet  de  la  lumière,  —  En  employant  une  pile  photo  électrique 
formée  de  bromure  d'argent  plongeant  dansl'eau  ordinaire,  l'auteur 
constate  que  les  courbes  qui  représentent  les  variations  de  force 
électromotrice  avec  l'action  d'une  radiation  lumineuse  intermittente 
sont  semblables  à  celles  que  produisent  les  radiations  électriques. 
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Les  mêmes  phénomènes  de  fatigue  et  de  renversement  sont  égale- 
ment observés. 

En  résumé,  les  radiations  électriques  et  lumineuses  produisent 
des  variations  semblables  de  résistance  et  de  force  électromotrice. 
Dans  les  deux  cas,  Faction  d'une  radiation  prolongée  conduit  à  un 
renversement  ou  à  une  tendance  au  renversement. 

J.-C.  BOSE.  —  On  the  Similarities  betweeo  Radiation  and  mechanicalStrains(Sur 
les  ressemblances  entre  les  modifications  dues  À  la  radiation  et  les  déformations 
mécaniques).  —  P.  174-185. 

Si  les  effets  décrits  dans  le  mémoire  précédent  sont  réellement 
dus  à  une  déformation  mécanique,  on  en  déduit  que  des  résultats 
semblables  pourront  être  obtenus  artificiellement  par  des  déforma- 
tions mécaniques  dont  Torigine  ne  souffrira  aucun  doute,  par 
exemple  par  des  chocs  ou  des  torsions. 

Pour  effectuer  ses  expériences,  Tauteur  a  construit  une  pile  méca- 
nique formée  de  deux  fils  d'un  même  métal,  de  même  longueur, 
serrés  fortement  à  leur  partie  inférieure  dans  un  morceau  d'ébonite 
et  dorlt  les  extrémités  supérieures,  reliées  à  un  galvanomètre  sen- 
sible, sont  fixées  à  des  pièces  métalliques  qui  peuvent  être  tordues 
d'un  angle  déterminé  au  moyen  d'une  manivelle. 

L'électrolyte  est  de  Teau  ordinaire. 

Lorsque  au  bout  d'un  temps  suffisamment  long  la  force  électro- 
motrice parasite,  qui  existe  toujours  entre  les  deux  électrodes,  a  dis- 
paru presque  complètement,  on  tord  l'un  des  fils  et  l'on  constate 
l'existence  d'une  force  électromotrice  qui  disparait  avec  la  torsion. 

La  plupart  du  temps,  le  fil  tordu  est  négatif  par  rapport  au  fil  non 
tordu  (pour  l'argent,  c'est  le  contraire).  Le  sens  de  la  torsion  est  sans 
influence. 

Une  torsion  faible  peut  produire  le  renversement  de  la  polarité  ; 
une  torsion  énergique  ou  de  longue  durée,  tend  à  produire  la 
fatigue  et  le  renversement. 

Avec  une  pile  mécanique  dont  les  électrodes  étaient  constituées 
par  des  fils  d'étain,  l'auteur  a  pu  contre-balancer  l'effet  de  la  torsion 
mécanique  par  l'action  de  la  lumière  sur  l'un  des  fils. 

Il  est  à  remarquer  que  la  vibration  mécanique  produit  sur  l'étain 
un  effet  moléculaire  opposé  à  celui  de  la  lumière  (la  torsion  rend 
le  fil  négatif,  la  lumière  le  rend  positif).  Cela  est  peut-être  dû  à  ce 
que  Tutie  des  actions  est  normale  et  Tautre  anormale. 
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G.-J.  BURCH.  —  Contributions  to  a  Theory  of  the  capUlary  Electronieter. 
I.  On  the  insulation  Résistance  of  the  capiilary  Electrometer,  and  the  minimun 
Quantity  of  Electricity  reqiiîred  to  prodace  a  visible  Excursion  (Contributions 
à  une  théorie  del^électromètre  capillaire.  I.  Sur  la  résistance  d'isolement  de 
Télectromètre  capillaire  et  la  quantité  minimum  d'électricité  nécessaire  pour 
produire  un  déplacement  TÎsible  du  ménisque).  —  R  221-226. 

L'auteur  estime  que  la  résistance  au  passage  du  courant  dans  un 
électromètre  capillaire  n'est  pas  une  résistance  ohmique,  mais  qu'elle 
est  due  à  un  effet  qui  se  produit  aux  surfaces  de  contact  du  mercure 
et  de  Teau  acidulée. 

Il  résulte  des  mesures  qu'il  a  effectuées  que  la  perte  de   charge 

d'un    électromètre  capillaire  convenablement  isolé    est  d^environ 

1 

0,  l  0/0  en  77:  de  seconde. 

10 

1 

Une  quantité  d'électricité  égale  à  rrrr  d'unité  électrostatique   est 

suffisante  pour  produire  un  déplacement  mesurable  du  ménisque. 


Th.  ANDREWS  et  C.-R.  ANDREWS.  —  Microscopic  Effects  of  Stress  on  Platinum 
(Effets  microscopiques  des  forces  sur  le  platine).  —  P.  250-252. 

Un  cube  de  platine  de  0,3  pouce  (0'"',75)  de  côté  fut  comprimé  de 
manière  à  réduire  la  hauteur  de  l/iO.  Une  face  latérale^  préalable- 
ment polie  et  parallèle  à  la  direction  de  la  compression,  examinée 
sous  le  microscope,  montrait  que  beaucoup  des  grains  cristallins  for- 
mant la  masse  du  platine  avaient  développé,  sous  rinfluence  de  la 
compression,  de  nombreuses  bandes  faisant  un  angle  d'environ  45"" 
avec  la  direction  de  la  force.  Entre  ces  bandes  se  trouvaient  des  raies 
très  fines  indicatrices  d'un  glissement  cristallin  et  formant  des  angles 
différents  avec  la  direction  de  la  force  dans  les  cristaux  primitifs 
différemment  orientés.  Les  modifications  apportées  dans  la  structure 
du  platine  par  la  compression  sont  analogues  à  celles  qui  sont  obser- 
vées dans  les  métaux  plus  légers,  tels  que  le  cuivre,  lé  nickel,  le  fer 
et  l'acier. 

René  Paillot. 
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SUR  LES  PROPRIÉTËS  ÉLASTIQUES  DES  FILS  DE  SOIE 
ET  LE  COEFFICIENT  DE  POISSON; 

Par  M.  F.  BEAULARD. 

i .  Malgré  Temploi  fréquent  des  fils  de  soie  dans  les  suspensions 
utilisées  dans  les  laboratoires  de  physique,  les  paramètres  élastiques 
de  cette  substance  sont  mal  connus  ;  on  ne  possède  que  les  déter- 
minations numériques  de  Frankenheim  (1835)  relativement  à  l'élas- 
ticité et  à  la  ténacité  de  la  soie,  Tobservation  de  Wcber  (1841)  signa- 
lant ce  qu'il  appelle  l'effet  tardif  élastique  [nachicîrkung)  d'un  fil 
soumis  à  un  poids  tenseur,  et,  antérieurement  aux  recherches  de  ces 
deux  physiciens,  les  expériences  classiques  de  Coulomb  sur  les  phé- 
nomènes de  torsion  (1784).  Malgré  toute  Fimportance  des  travaux 
précédents,  Fétude  des  propriétés  élastiques  des  fils  de  soie  est  à 
reprendre,  car,  en  pareille  matière,  les  résultats  numériques  ne 
valent  que  si  l'on  connaît  exactement  dans  quelles  conditions  et 
suivant  quelle  technique  ces  résultats  ont  été  obtenus;  les  recherches 
de  M.  Bonasse  sur  l'élasticité  des  fils  métalliques  ne  laissent  aucun 
doute  à  cet  égard. 

Dans  ce  travail,  j'ai  eu  d'abord  en  vue  la  détermination  correcte 
du  module  de  Young^  et  j'ai  été  amené  par  la  suite  à  déterminer, 
outre  les  deux  paramètres  de  Lamé,  [jl  et  X,  le  coefficient  de  Poisson  (t, 
ce  qui  soulève  la  question  àeVisotropie  ou  AeV anisotropie  de  la  soie. 

2.  La  constitution  d'un  fil  de  cocon  est  assez  complexe;  les  glandes 
du  vers  à  soie  sécrètent  une  bave  double  qui,  coagulée  à  l'air,  donne 
le  fil  continu,  brillant,  élastique  et  souple,  dont  le  cocon  est  formé  ; 
en  dévidant  celui-ci,  on  peut  obtenir  jusqu'à  1.200  mètres  de  fil, 
constitué  pour  75  0/0  d'une  matière  azotée  dite  fibroïne,  et  pour 
25  0/0  d'une  matière  gommeuse  dite  grès  ;  lors  de  Fémission  de  la 
bave,  à  cause  du  mouvement  de  va-et-vient  du  vers  à  soie,  les  deux 
baves  sont  en  état  d'inégale  tension,  que  M.  Crémieu(*)  compare 
justement  à  deux  ressorts  à  boudin  entremêlés  ;  il  résulte  de  cette 
constitution  complexe  que  les  allongements  temporaires  et  perma- 
nents se  compliqueront  des  allongements  de  rectification  ;  le  module 
d'Young,  calculé  d'après  un  tel  allongement,  n'a  pas  de  signification 
physique  nette. 

{^)  J.  de  Phys.,  p.  41  de  ce  vol. 
J.  de  Phys,,  4-  série,  t.  II.  (Novembre  1903.)  51 
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D*après  Coulomb,  un  fil  de  soie  peut  supporter  10  grammes  sans 

qu'il  y  ait  rupture  ;  d'après  W.  Weber,  l'allongement  peut  atteindre 

i  2 

le  '  de  la  longueur  du  fil  ;  les  -  de  rallongement  restent  permanents, 

c'est-à-dire  qu'un  fil  de  soie  est  affecté  d'une  déformation  permanente 
notable;  du  reste,  sous  l'effet  d'une  tension,  l'état  d'équilibre  met 
des  heures  à  s'établir,  et  il  en  est  de  même  pour  le  retour  à  la  forme 
primitive,  quand  on  supprime  le  poids  tenseur. 

3.  Soit  8L  l'allongement  d'un  fil  de  longueur  L,  de  section  S,  sou- 
mis à  une  charge  égale  à  P,  si  l'on  connaît  P,  L,  S,  et  si  l'on  déter- 
mine oL  parle  cathétomètre,  on  calcule  le  module  d'Young  E  par  la 
formule  : 

S.8L' 

on  considère  quelquefois,  au  lieu  de  E,  son  inverse  a,  qui  peut  évidem- 
ment s'écrire  : 

l 

l  étant  l'allongement  de  l'unité  de  longueur  pour  une  charge  -k  par 
unité  de  section  du  fil  ;  si,  dans  les  mêmes  conditions,  ^  est  la  con- 
traction latérale  du  fil,  le  coefficient  de  Poisson  a  est  le  rapport  de 
cette  contraction  latérale  p  à  l'allongement  longitudinal  a  : 


Si  l'on  pose,  avec  .Lamé  : 


9 


_     E  . Eg 

^^-"i  +«'  (1  +  a)  (1  -  2(x)' 

on  a  pour  (t  et  E,  évalués  en  fonction  des  paramètres  (jl  etp  de  Lasné  : 

'=2(r+7)'       ^-^x+^' 

telles  sont  les  relations  dont  nous  aurons  à  nous  servir.  Le  paramètre  jjl 
se  détermine  par  l'élasticité  de  torsion;  on  a  pour  le  couple  de 
torsion  t  (par  radian)  : 
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en  posant  : 


s 


^  est  le  coeflicient  de  Coulomb  ;  t  étant  connu  par  la  durée  de  Tos- 
cillation  et  le  moment  d^inertie  du  système  oscillatoire,  on  déterminé 
9  par  : 

xD< 

et  [JL  par, 

32 

on  connaît  alors  par  l'expérience  E  et  (i.,  on  calcule  d'abord  a  par  : 


et  ensuite  p  par  : 


P  =  »*  =  |' 


Il  est  possible  alors  de  calculer  le  premier  paramètre  l  de  Lamé 
par  Tune  ou  Tautre  des  équations  : 

X  «,  3X-h2tt 

2  (X  +  jx)  «"    X  +  jx 

4.  Le  fil  sur  lequel  on  a  opéré  était  un  fil  tiré  d'un  écheveau  com- 
mercial ;  il  résultait  du  dévidage  de  quatre  cocons.  Son  diamètre  a 
été  déterminé  d*abord  avec  un  microscope  micrométrique,  et  en- 
suite la  même  mesure,  pour  avoir  un  contrôle,  a  été  reprise  avec  un 
microscope  de  naturaliste  (Leitz)  à  micromètre  oculaire  gradué  et 
taré  en  microns  ;  les  nombres  trouvés  ont  été  aussi  concordants  que 
possible  pour  un  même  fragment  du  fil  ;  pendant  la  mesure,  le  fil  est 
maintenu  tendu'  par  le  poids  moyen  auquel  il  est  soumis  d'ordinaire 
(15  grammes  environ).  On  trouve  ainsi  D  =  Oc"" ,004742  (nombres 
extrêmes  :  0^'",00520  et  O'^'»,00410). 

5.  Pour  connaître  le  module  de  torsion  {^i  de  Lamé),  on  a  utilisé 
la  méthode  des  oscillations  ;  le  fil,  long  de  SO'^'^fOO,  était  tendu  par 
une  sphère   de  diamètre  l^^jS  et  de  masse  7s%536  ;  son  moment 

d'inertie  I  =  ^  Mr*  =  4,341  gr-cm'  ;  l'amplitude  moyenne  de  l'osciK 
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lation  a  été  de  30°  dans  une  expérience  et  de  5^  dans  une  autre; 
cette  amplitude  était  déterminée  au  moyen  d'une  lunette,  permettant 
de  viser  une  petite  bande  circulaire  de  papier,  divisée  en  36  par- 
ties et  collée  sur  Téquateur  de  la  sphère.  La  réduction,  dans  les  deux 
cas,  à  une  amplitude  infiniment .  petite,  a  donné  pour  la  durée  de 
l'oscillation  ^  =58«S548;  on  en  déduit  (<)  : 


T'^I  cr-cm 

z  =z-^z=z  0,0125  ^ —      ou  ergs  par  radian  ; 


d'où  : 


et  enfin  : 


9z=^  =  l,245.10^ 


a  =  ~9=i  1,268.10*0. 


6.  11  reste  maintenant  à  déterminer  le  module  de  traction,  dans 
des  conditions  telles  que  le  nombre  trouvé  ait   un  sens   bien  défini  ; 

les  allongements  du  fil  sont  mesurés  avec  un  cathétomètre  donnant 

i 

le  ^  millimètre  ;  le  fil  porte  deux  traits  noircis  servant  de  repères  a 

et  b;  il  est  tendu  par  un  plateau  de  masse  égale  à  lâ^'^joér»,  et  on 
opère  par  surchargés  de  2  grammes,  4  grammes,  6  grammes  et 
même  8  grammes;  les  masses  sont  posées  et  enlevées  de  façon  à 
éviter  tout  choc,  toute  trépidation  ou  oscillation  appréciable  ;  pour 
mesurer  BL,  on  vise  alternativement  a,  b,  puis  a,  6,  et  ainsi  de  suite, 
jusqu*àce  que  deux  lectures  consécutives  de  a  ou  de  ^  donnent  le 

même  résultat,  à  —-  de  millimètre  près;  l'état  d'équilibre  est  ainsi 

atteint  dans  chaque  expérience. 

On  constate,  tout  d'abord,  que  l'allongement  croit  bien  plus  rapi- 
dement que  la  charge.  Les  résultats  numériques  ne  correspondent 
alors  à  rien  de  précis,  surtout  à  cause  de  l'allongement  de  rectifica- 
tion ;  il  en  résulte  que  la  valeur  du  module  d'Young  diminue  rapi- 
dement; on  constate  également  que  l'allongement,  d'abord  très  rapide, 
devient  moins  rapide  quand  on  se  rapproche  de  la  rupture  qui  à  lieu 
pour  la  surcharge  de  8  grammes  (soit  20,545]  ;  on  calcule  facilement 

(1)  Coulomb  donne  pour  un  fil  t  =  0,003254;  ce  qui,  pour  un  fll  de  4  baves,  cor- 
respond à  T  =  0,01216,  valeur  presque  identique  au  nombre  précédent. 
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le  coefficient  de  ténacité  : 


1  •>     r 


T=:  1,141  .  10», 

et  pour  un  fil  simple  (deux  baves]  : 

T  =  2,85  .  108. 

7.  Pour  déterminer  le  module  d*Young,  on  a  opéré  par  variations 
cylindriques  de  la  charge,  celle-ci  variant  de  i2«',545  à  18»%546  en 
repassant  par  i5*%545  et  i6»',545,  pour  revenir  à  i2"^',545  en  repas- 
sant par  les  charges  intermédiaires  i6^%54o  et  i4>^%545;  on  sait 
que,  suivant  la  loi  dite  d'accommodation,  les  diagrammes  qui  repré- 
sentent rallongement  en  fonctions  de  la  charge  finissent  par  se 
fixer  ;  en  dehors  de  toute  hypothèse,  quand  le  parcours  fixé  est  un 
cycle  fermé,  on  dit  qu'il  y  a  hystérésis  ;  dans  les  expériences  qui 
vont  suivre,  le  diagramme  de  rallongement  du  fil  était  fixe  à  peu 
près  dès  le  deuxième  cycle  ;  dans  une  expérience,  on  a  poussé  jus- 
qu'au quatrième  cycle;  aux  erreurs  d'expériences  près,  ce  parcours  est 
une  ligne  droite  :  à  ce  moment,  les  allongements  sont  proportion- 
nels aux  charges,  c'est-à-dire  que  le  module  de  traction  est  indépen- 
dant de  la  charge,  l'élasticité  du  fil  amené  dans  cet  état  est  parfaite  ; 
et,  comme  le  parcours  peut  être  parcouru  dans  les  deux  sens,  la 
valeur  du  module  ne  dépend  pas  du  sens  de  variation  de  la  charge  ; 
il  n'y  a  plus  d'hystérésis  pour  un  fil  ainsi  préparé. 

Lafig.  1  est  la  traduction  graphique  des  résultats  (obtenus  avec 
le  fil  n**  1)  poids  =  abscisses  ;  allongement  =:  ordonnées.  L'origine 
correspond  à  po  =  12,545  : 

i^  Dès  le  début  l'allongement  croît  plus  rapidement  que  la  charge; 

2*  L'allongement  permanent  OE  à  la  fin  du  premier  cycle  est  égal 
à  G", 170  ;  il  vaut  0,33  pour  cent  de  la  longueur  primitive  ; 

3^  L'allongement  permanent  EKà  la  fin  du  second  cycle  est  égal  à 
0"',005,  c'est-à-dire  infiniment  plus  faible  que  précédemment  ;  il  ne 
vaut  que  0,10  pour  cent  de  la  longueur  primitive  ; 

4^  Les  variations  de  ^  et  de  er  sont  moindres  que  les  variations 
de  E  ;  en  particulier  la  valeur  p  de  la  contration  latérale  varie  peu 
avec  la  charge  ; 

5°  La  fig,  1  montre  qu'on  a  un  cycle  fermé  BCDEFGB  et  que  ce 
cycle,  conformémentauxexigencesdela  théorie, est sinistrorsum.  Soit 
c^Q  la  chaleur  correspondante  à  une  modification  élémentaire  dont 
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Tensemble  constitue  le  cycle  ;  le  cycle  n'étant  pas  réversible  à  cause 
des  modifications  {>ermanentes,  et  les  opérations  étant  lentes,  on  peut 


regarder  le  cycle  comme  parcouru  à  température  constante,  et  par 
suite  on  doit  avoir  : 


/ 


j>^       ou 


f/'^Q 


>o; 


en  désignant  par  Tr  le  travail  du  poids  tenseur,  le  principe  de  la  con- 
tervationde  l'énergie  donne  JQ — Tr  =o  ;  d'où  la  eondition  Tr>Ole 
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travail  Tr  doit  donc  ôtre  positif  :  il  est  égal  à  Taire  EFGHH'  —  Taire 
EDCHH,  qui  est  en  effet  positive  ; 

6*  Enfin,  et  c'est  le  résultat  le  plus  important,  la  dernière  descen- 
dante D^  est  presque  rec/i7t^n^;  Télasticité  du  fil  est  par/htVe,  et  il 
n'y  a  pas  hystérésis  ;  les  valeurs  de  E,  <;,  ^  déduites  de  ce  dernier 
parcours  sont  les  suivantes  : 


E  =  6,49.10«o 
6,61 
7,03 


<J=:1,56 

1,61 
1,77 


P  =  2,402.10"" 
3,33 
2,521 


Moyenne  E  =:  5,71,10*»    Moyenne  a  =  1,65     Moyenne  p  =  2,45  .lO"-** 

8.  Une  deuxième  série  (fil  n^  2),  faite  dans  les  mêmes  conditions,  a 
donné  également  lieu  à  un  dernier  parcours  quasi  rectiligne  ;  ce  qui 
conduit  au  résultat  suivant  : 

Moyenne  E  =  6,28.10*»      o  =  1,47      p  =  2,32  lO"»*. 


9.  Enfin  je  donnerai  une  dernière  série  de  mesures,  la  plus  com- 
plète ;  les  expériences  ont  été  poussées  jusqu'au  4*  cycle  ;  la  dernière 
descendante  est  absolument  rectiligne^  le  tableau  suivant  a  été  tra- 
duit en  courbe  {fig,  2)  ;  on  a  dû  adopter  deux  échelles  ;  la  première 
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ascendante  (peu  importante  du  reste)  a  été  figurée  à  part,  à  droite 
de  la  figure  ;  les  lettres  du  tableau  correspondent  aux  lettres  de  la 
courbe;  les  deux  premiers  cycles  sont  séparés  des  deux  derniers 
cycles  par  Tintervalle  d'une  nuit  ;  ils  ne  se  raccordent  pas  absolument 
pour  cette  raison. 

Les  longueurs  du  fil  pour  une  charge  nulle  (c'est-à-dire  réduite  au 
seul  poids  du  plateau,  qui  sert  à  recevoir  les  charges)  sont  : 

I^  =  47«»,67  (0) 

Li  =  49    ,17  (D)  AL  =  OD  =  1«»,50, 

L;  =  49    ,22  (J)  AL'  =  DJ  =  0     ,05, 

AL  +  M'  =  0}  =i     ,55  ; 

le  fil  abandonné  à  lui-même,  pendant  une  nuit,  diminue  de  longneur, 
et  le  matin  la  longueur  mesurée  sous  charge  nulle  n*est  plus  que 
49'''»,i65  au  lieu  de  49*'°,220,  d'où  un  raccourcissement  de  0"»,055  ; 
ainsi  l'allongement  AL  -f-  AL' =  1,55  correspond  en  partie  k  une 
déformation  permanente  i«"*,45  et.en  partie  à  une  déformation  tempo- 
raire 0«",0o5;  le  point  figuratif  s'abaisse  de  J  en  K  ;  en  partant  de 
cette  valeur,  on  procède  de  nouveau  par  charges  croissantes  et 
décroissantes  ;  la  longueur  L'j  =  49,165  correspond  au  point  K  de 
la  courbe;  c'est  le  commencement  d'une  seconde  variation  cyclique 
KLMNOPQRSTU  ;  on  a  pour  les  longueur  du  fil  sous  charge  nulle  : 

L5  =  49,165  (K) 

LJ  =1  49,230  (Q)  AL'  =  KQ  =  0<«,07, 

L'i'  m  49,260  (U)  AL*  =  QU  =  0««,03  ; 

les  allongements  sont  de  plus  en  plus  faibles,  et  le  fil  tend  vers  un 
état  limité  doué  de  stabilité,  lequel  constitue  un  état  naturel  du  svs- 
tème  dans  les  conditions  de  l'expérience. 

Tableau  III  (PL  n»  2). 

P  =  12,545  Lo  =:47«™,670(0) 
14,545  48    ,235 

16,545  48    ,730 

18,545  49    ,42Q 

18,545  49  ,420(A)  E  ==6,55.10*0  <j  =1,58  P  =2,42  10-<* 

16,545  49  ,365  (B)  =5,60  =1,21  =2,'i6' 

14,545  49  ,310  (C)  =3,90  =0,54  =i',38 

12,545  Lo=49  470  (D) 

12,545  49    ,170  (D) 
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P  = 


14,545 

49    , 

,238  (E) 

E  — 8,03.10«o 

<j— 2,17 

?— 2,70.10-«< 

16,545 

49 

,380  (F) 

=5,20 

=  1,05 

—2,02 

18,545 

49    , 

.482  (G) 

—5,25 
=6,21 

—  1,07 
=  1,47 

—2,04 

18,545 

49 

,482  (G) 

=2,35 

16,545 

49 

,410(H) 

=5,76    . 

—  1,27 

—2,21 

14,545 

49 

,285(1) 

=8,41 

—3,22 

—  2,75 

12,545 

49 

,220  (J)  rc 

spos 

12,545 

LS-49 

,165  (K) 

14,545 

49 

,265  (L) 

E  — 5,45.10<o 

<j  =1,151 

p=2,12.10-'»< 

16,545 

49 

,360  (M) 

—5,59 

—  1,206 

—2,15 

18,545 

49 

,490 (N) 

—5,03 
—  6,31 

—0,985 
—  1,486 

=  1,96 

18,545 

49 

,490 (N) 

—2,35 

16,545 

49 

,400(0) 

—  6,43 

—  1,537 

—2,39 

14,545 

49 

,295  (?) 

—  8,61 

—2,218 

—2,63 

12,545 

LS;-49 

,230  (Q) 

• 

12,545 

49 

,230 (Q) 

15,545 

49 

,355  (R) 

E  — 6,56.10«o 

<j— 1,588 

p— 2,42.18   *• 

18,545 

49 

,495  (S) 

=6,25 

—6,84 

—  1,462 

—  1,696 

=2,34 

18,545 

49 

,495 (S) 

=2,48 

15,545 

59 

,360  (T) 

—6,43 

—  l  ,638 

=2,39 

12,545 

L?=49 

,260  (U) 

En  ne  conservant  que  les  résultats  relatifs  à  la  dernière  ascendante 
et  descendante,  on  a  : 


E  = 


6,56.10*0 
6,25 
6,84 
6,43 


Moyenne  E  =  6,52 


<j=  1,588 
1,462 
1,696 
1,538 

<j=  1,571 


fj  =  2,42.10-<* 
2,34 
2,48 
2,39 

p  =  2^10-«< 


En  résumé,  les  trois  séries  d'expériences  ont  dqnné  les  résultats 
suivants  : 


E  =  6,71.10«o  a  =  1,650 

6,28    —  1,470 

6,52    —  1,571 

dont  la  moyenne  générale  est  : 


E  =  6,50.10<o 


<j  =  1,563 


p  =  2,45.10-<« 
2,32      — 
2,41      — 


p  =  2,393  .  10-*^ 


10.  Avec  les  données  précédentes,  il  est  possible  de  calculer  le  para- 
mètre   X    de   Lamé    {\l  étant    déjà    connu);   avec  <t   =   1.563  et 
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p.  =  1,268 .  iO*®,  la  formule  : 


donne  : 

X  =  ~.  1,864.  <0*»; 

de  même,  la  relation  : 

avec  E  =6,50 .  10*®  et  môme  valeur  de  ja  =  1,268 .  10**,  donne  pour  a 
la  même  valeur  négative. 

Il  est  maintenant  possible-  d'aborder  la  question  de  Tisotropie  ou 
de  Tanisotropie  de  la  soie  :  on  sait  que  la  théorie  de  Télasticité  des 
corps  isotropes  dépend  pour  Lamé  des  deux  coefficients  X  et  p., 
nécessairement  positifs  etconstants;  tandis  que  Sainl- Venant  réduit 
ces  deux  coefficients  à  un  seul,  en  posant,  dans  le  cas  de  Tiso- 
tropie,  X  =  (t. 

La  valeur  négative  trouvée  pour  X  montre  que  la  théorie  de 
Télasticité  des  corps  isotropes  n'est  pas  applicable  à  la  soie  ;  elle 
correspond  à  une  dilatation  transversale  qui  accompagnerait  la  dila- 
tation longitudinale  :  ce  qui  paraît  inadmissible. 

Voigt,  il  est  vrai,  dans  ses  recherches  sur  les  cristaux,  a  constaté 
que  si,  pour  la  topaze,  rallongement  longitudinal  est  accompagné 
d'une  eoatraction  transversale,  il  n'en  est  pas  de  même  pour  la 
pyrite  et  le  chlorate  de  sodium,  où  l'allongement  longitudinal 
s'accompagne  d'une  dilatation  transversale;  mais  il  s^agit  ici  de 
cristaux,  corps  à  texture  particulière,  sans  analogie  avec  celle  de  la 
soie  ;  à  moins  de  regarder  la  soie  comme  une  substance  de  nature 
fibreuse,  auquel  cas  le  problème  de  l'élasticité  dépendrait  de  5  para- 
mètres et  non  plus  de  2. 

11.  La  valeur  numérique  a  =  1,563  conduit  également  à  ad- 
mettre l'anisotropie  de  la  soie  ;  la  condition  X  =  fx  introduite  dans  la 

formule  <j  =  5-7; — ; — r  donne  <r  =  ■:  pour  toutes  les  substances  îso- 

tropes.  Les  recherches  de  Wertheim  (caoutchouc,  laiton  et  cristal),  don- 

1  1 

nèrent  pour  ç  non  la  valeur  -zi  mais  la  valeur  -  (c'est-à-dire  X  =  2u.)  ; 

à  la  suiie  des  travaux  mathématiques  de  Cauchy,  Lamé,  Kirchhoff,  il 
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iut  généralement  admis  que  a  devait  être  compris  entre  0,25  et  0,50 
et  pouvait  varier  d'un  métal  à  un  autre,  toute  valeur  de  <r  >  0,50 
impliquant  une  déformation  permanente  ;  d*après  Cornu,  la  valeur 

41  =  -  semble  convenir  en  effet  aux  corps  isotoopes  dont  le  verre  est 

le  type  le  plus  net,  car  les  métaux  fondas  ont  une  texture  cristalline, 
et  les  métaux  laminés  une  texture'fibreuse.  Or  la  valeur  a  =  1,563 
trouvée  pour  un  fil  de  soie  est  plus  de  six  fois  plus  forte  que  celle 
qui  caractérise  Tisotropie. 
Le  volume  du  fil  diminue  par  la  traction  ;  on  a  : 

v  =  vo(l  -  p)»  (i  +  «)  =  voLl  -  {2<r-  1)]  ., 

ou  en  tenant  compte  des  valeurs  de  <r  et  de  E  : 

avec  les  valeurs  numériques  de  9  de  E,  ou  de  X  et  fx,  on  trouve  : 

Voigt  préfère  caractériser  Tisotropie  par  le  rapport  des  deux 

modules  : 

E      3X4-2ti         .  E      ^_ 

~  =  -r-— -=^         Xi=pi  -=2,50; 

E 
avec  les  valeurs  numériques  de  E  et  fx,  le  rapport  —  =  5,1  double  du 

rapport  qui  caractérise  risotropie(*). 

La  conclusion  générale  de  ce  qui  précède  est  que  la  soie  est  aniso- 
trope. 

12.  A  titre  de  renseignements,  le  tableau  suivant  donne  les  valeurs 
des  deux  modules  d'élasticité,  et  de  la  ténacité  pour  rargent,lasoie, 
le  quartz  filé  ('). 

E  I*  T 

Argent 7,23.10"  2,66 .  10<<  2,90 .  iO» 

Soie 6,50.10*0  1,27. 10<»  1,14. 10« 

Quartz 5,50. 10<<  '2,50. 10<<  1.00  .  10<o 

30  juin  1903. 

(1)  Voir  /.  dePkys.y  p.  493  de  ce  volume,  Tarticle  de  M.  H.  Bouasse,  sur  la  défi- 
nition de  9  donnée  par  Rœntgen  comme  modification  de  la  définition  du  a  de 
Poisson. 

(*}  A.  DvpoTJR,  /.  de  Phyi.f  p.  502  de  ce  volume. 
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SUR  un  APPARSa  POUR  LA  DÉTERMIHATIOH  DES  GOHSTAHTES  MAGRÉTIOnES  ; 

Par  MM.  P.  CURIE  et  C.  CHÉNEVEAU  (>). 

Cet  appareil  est  destiné  à  mesurer  les  coefficients  d'aimantation 
spécifique  des  corps  faiblement  magnétiques  et  diamag^étiques(^). 

I.  —  PRIXCIPB  ET  DESCRIPTION. 

On  mesure  à  laide  d'une  balance  de  torsion  la  force  qui  s'exerce 
sur  un  corps  lorsqu'il  est  placé  dans  un  champ  magnétique  non 
uniforme  créé  par  un  aimant  permanent.  La  force  est  maximum 
pour  une  certaine  position  du  corps  par  rapport  à  Taimant  :  c'est 
cette  position  que  l'on  utilise  dans  les  mesures.  Le  champ  est  créé 
par  un  aimant  permanent  NS,  de  forme  annulaire,  à  pièces  polaires 
biseautées  et  à  entrefer  assez  étroit  [fig.  1  et  2).  Le  corps  est  placé 
dans  un  tube  de  verre  t  ^\xé  à  Tune  des  extrémités  d'une  tige 
légère  TT,  en  aluminium,  suspendue  en  O  à  un  fil  de  platine.  A 
l'autre  extrémité  de  la  tige,  se  trouve  placé  un  micromètre  tn  sur 
lequel  est  braqué  un  microscope  M.  Ce  dispositif  permet  de  suivre 
et  de  mesurer  les  déplacements  de  la  balance  de  torsion. 

Le  tube  t  contenant  le  corps  est  placé  dans  le  plan  de  symétrie 
normal  à  la  ligne  des  pôles,  et  il  est  attiré  ou  repoussé  {fig.  ^)  suivant 
la  direction  ax  normale  à  la  ligne  des  pôles (3). 

L'aimant  est  mobile  ;  on  peut  le  déplacer  par  translation  (dans  la 
direction  indiquée  par  la  flèche,  fig.  2).  L'aimant  étant  d'abord 
éloigné  du  corps,  si  on  l'approche  de  celui-ci,  il  se  produit  une 
attraction  quand  le  corps  est  paramagnétique,  une  répulsion  quand 
le  corps  est  diamagnétique,  et  le  mouvement  du  micromètre  indique 
le  sens  de  l'effet  produit. 

(ï)  Communication  faite  à  la  Société  française  de  physique  :  Séance  du  3  avril  1903. 

('-*)  Nous  rappellerons  que  le  coefficient  d'aimantation  spécifique  K  est  le  rapport 

OIV' 
d«  rintensité  d'aimantation  spécifique  5  =  ~j-  (OÎL,  moment  magnétique;  M, 

masse)  au  champ  magnétisant. 

(3)  L'action  du  champ  sur  le  corps  est  donnée  par  la  formule  f  =^  KMHj/  ~t-^' 

dans  laquelle  K  est  le  coefficient  d'aimantation  spécifique,  M  la  masse,  Hj/  la  valeur 


la  dérivée  du  champ  par  rapport  à  une  direction  ax  normale  à  celle  du  champ. 


de  rintensité  de  champ  dans  la  direction  ay  parallèle  à  la  ligne  des  pôles, 

dx 
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Quel  que  soit  l'elTet  initial  observé,  en  approchant  l'aimant  d'uno 

façon  continue,  on  constate  que  le  déplacement  du  micromètre  vn 

d'abord  en  aug;mentant,  passe  par  un  maximum  \fiy.  2,  position  (1) 


de  l'aimant  et  t  du  tube],  puis  diminue  pour  s'annuler  de  nouveau 
quand  le  tube  contenant  le  corps  se  trouve  placé  sur  la  li^ne  des 
pôles,  entre  les  deux  branches  de  l'aimant.  La  force  s'annule  en  ciïet 
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pour  cette  position  symétrique.  Si  Ton  continue  à  déplacer  Taimant 
dans  le  même  sens,  celui-ci  passe  de  Fautre  côté  du  corps  et  s'éloigne 
progressivement.  La  déviation  indiquée  par  le  micromètre  change  de 
sens,  passe  par  un  maximum  [fy.  2,  position  (2)  de  Taimant  et  /'  du 


Pio.  2. 


tube]  et  s'annule  de  nouveau  quand  Taimant  est  suffisamment  éloigné 
du  corps.  On  note  les  divisions  du  micromètre  qui  coïncident  avec 
le  réticule  du  microscope  pour  les  deux  positions  correspondant  aux 
déviations  maximum  (positions  t  et  i\  fig.  2).  Ces  deux  positions 
sont  celles  pour  lesquelles  la  force  passe  par  un  maximum.  La 
différence  des-lectures  au  micromètre  est  proportionnelle  à  la  somme 
des  deux  valeurs  maximum  de  la  force,  ces  deux  valeurs  Qtant 
d'ailleurs  égales  entre  elles,  si  l'appareil  est  symétrique. 

Pour  parfaire  la  description  de  Tappareil,  nous  indiquerons  que  le 
déplacement  de  Taimant  est  obtenu  en  le  rendant  solidaire  d'un 
chariot  C,  guidé  par  deux  glissières  fixes,  obéissant  au  mouvement 
direct  ou  rétrograde  d'une  vis  V  qui  tourne  dans  un  écrou  fixé  sous 
le  chariot.  L'une  des  glissières  porte  une  graduation,  le  chariot 
mobile  un  trait  de  repère.  L'équilibre  de  la  balance  de  torsion  se 
règle  à  l'aide  d'un  contrepoids  cylindrique  en  laiton  P  et  d'un  cava- 
lier p  en  aluminium.  L'éclairage  du  micromètre  se  fait  à  Taide 
du  miroir  A  mobile  dans  plusieurs  directions.  L'amortissement  est 
assuré  par  le  frottement  d'une  palette  B  en  aluminium  dans  dé 
l'huile  de  vaseline  disposée  dans  le  récipient  D.  Un  bouchon  K  per- 
met d'enlever  ou  de  placer  le  tube  de  verre  sans  ouvrir  la  cage  de  la 
balance. 
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En  ce  qui  concerne  le  tube  de  verre»  il  est  suspendu  par  deux 
anneaux  superposés,  fixés  à  la  tige  TT.  Le  rebord  qu'il  porte 
s'appuie  sur  Tanneau  supérieur,  tandis  que  Tanneau  inférieur  le 
guide  verticalement.  L'appareil  est  réglé  convenablement  quand  le 
trait  de  repère  du  chariot,  coïncidant  avec  le  zéro  de  la  graduation 
de  la  glissière,  le  tube  est  symétriquement  placé  par  rapport  aux 
pièces  polaires  de  Taimant. 

Le  tube  de  verre  de  l'appareil  étant  soumis  aux  actions  magné- 
tiques aussi  bien  que  la  substance  qu'il  contient,  il  est  nécessaire  de 
faire  une  expérience  avec  le  tube  seul  et  de  retrancher  l'effet  dû  au 
tube  de  verre  de  l'effet  total  dû  au  tube  rempli  de  substance.  Il  est 
avantageux  de  rendre  cette  correction  faible  en  utilisant  un  verre  à 
coefficient  d'aimantation  aussi  petit  que  possible. 

Le  verre  employé  dans  l'appareil  est  très  légèrement  diamagné- 
tique  à  la  température  de  15**. 

II.  —  Mbsures. 

1^  Pour  des  mesures  relatives ^  on  prendra  comme  terme  de  compa- 
raison un  corps  ou  une  solution  dont  le  coeflicient  d'aimantation  est 
connu. 

Si  A  est  la  différence  des  lectures  faites  au  micromètre  pour  une 
masse  m  du  corps,  A'  le  résultat  d'une  mesure  faite  avec  une  masse 
m  du  corps  de  comparaison,  A^  la  mesure  lorsqu'on  opère  avec  le 
tube  de  verre  seul,  K  et  K'  les  coefficients  d'aimantation  spécifique 
du  corps  à  étudier  et  du  corps  de  comparaison,  le  rapport  de  ces 
coefficients  sera  donné  par  la  formule  : 

^^^  A'  —  A'       Km 

Cette  formule,  vraie  dans  le  cas  ou  les  trois  corps  sont  parama- 
gnétiques,  sera  généralisée  d'après  la  convention  suivante  :  On 
considérera  les  différences  telles  que  A  comme  positives  quand  il 
s'agira  d'une  attraction  (corps  paramagnétique),.et  comme  négatives 
s'il  s*agit  d'une  répulsion  (corps  diamagnétique).  Par  exemple,  la 
différence  A  dans  le  cas  de  l'eau  est  négative. 

Toutefois  la  formule  précédente  n'est  qu'approchée  :  la  formule 
exacte  doit  en  effet  tenir  compte  du  magnétisme  de  Tair. 
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2**  Correction  due  au  magnétisme  de  Vair.  Formule  exacte,  — 
Soient  x ,  x",  les  susceptibilités  en  volume  du  corps  de  comparaison 
supposé  magnétique,  et  de  Tair.  Soit  D'  la  densité  du  corps  de 
comparaison  et  A  une  constante  de  Tappareil.  En  réalité,  Texpression 
de  la  force  quand  on  opère  avec  le  corps  de  comparaison  est  ': 

(2)  F'  =  {x  -  x')  ^!  A, 

or  : 

Lorsqu'on  fait  la  mesure  avec  un  corps  paramagnétique  de  sus- 
ceptibilité X  et  de  densité  D,  la  valeur  réelle  de  la  force  est  dans  ce 
cas  : 

F  =  (X  -  x')  2  A, 


d'où: 

^  "~  D  ~  rwA    '    D 
Divisons  les  équations  (4)  et  (3)  membre  à  membre 


X        F        X 


yiA  "^  D  \m/  X  "^  D  F 
F^  x;  ■"  /  F\  1  ,  JL  m' 
n'A  "^  D'       \m)  A  "*"  D'  F' 


Posons  : 

,„,.  F    m'       A  —  A'   m' 

^  ^  /F'   m       A'  — A'    m 

C'est  le  rapport  déterminé  précédemment  à  Taide  de  la  formule  (i  )  : 


K 

= 

1  + 

Amx' 
DF 

K' 

r 

1  + 

Am'x' 

r;-.  =  r  [l  +  Ax- (^,  -  ^)] 


D'où  enfin,  en  remplaçant  A  par  sa  valeur  tirée  de  réquation  (2)  et 

F' 
le  rapport  -pr  par  sa  valeur  tirée  de  l'équation  (5)  : 


i='['n^.Œ-)] 
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et  comme  K'  =  iy  : 


(6) 


^'"^'■p'^;;~|(^"5-')l' 


On  prendra  pour  coeflicient  d'aimantation  en  volume  de  Pair  x"  la 
valeur  0,0322 .  iO~«  à  20*  (*). 

3*^  Le  corps  de  comparaison  pourra  être  en  particulier  un  corps 
bien  défini  tel  que  Veau.  — Dans  ce  cas,  la  diiïérence  A  sera  négative. 
Si  le  verre  est,  comme  nous  Tavons  indiqué,  diamagnétique,  A,  sera 
également  négatif.  Ce  sont  les  conditions  que  nous  avons  choisies 
pour  remploi  <le  Fappareil. 

La  formule  générale  (1),  qui  permet  de  connaître  la  valeur  appro- 

chée  de  ÏT7  =  r,  devient  donc  : 
Pour  un  corps  paramagnétique  : 

^^  +Af     _  K     m' . 
-  a;  +  Aï  ~  K'  *  m  ' 

Pour  un  corps  diamagnétique  : 

—  AH- Aî      K  m 


a;  +  a 


1 *^  "• 


formules  dans  lesquelles  A|,  A'|,  ^"^  sont  les  valeurs  numériques 

particulières  et  absolues  des  différences  observées  dans  Texpérience. 

Comme  d'ailleurs  A|  >  A4  en  valeur  absolue,  il  s'ensuivra  que: 

pour  un  corps  paramagnétique  r  =  jt-,  =  —  r^,  et  pour  un  corps 

K 

diamagnétique  r  =^  rr,  =  r/,  r^  étant  une  quantité  positive. 

Par  suite  également,  la  formule  exacte  générale  (6)  donnera  : 
a)  Pour  un  corps  faiblement  magnétique  : 

K____      r  0,0322      /  i  Al 

K'  "^      ^<  L*  -^ 0,79  +  0,03  \r^D  "^  7 J 

puisque  x'  pour  l'air  =  0,0322  .  10-«  ; 

(»)  P.  Curie,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  p.  344;  1895. 
/.  de  Phyê.,  4*  série,  t.  il.  (Novembre  1903.)  52 
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Et  K'  pour  Teau  peut  être  pris  égal  à  —  0,79 .  10-«(*)  ; 
Ou  encore  : 

|=_r,  [1+0.039(^5+1)]; 
b)  Pour  un  corps  diamagnétique  : 

I'  =  r.  [1  -  0.039  [^^  -  i)} 

Pour  Tapplication  de  ces  diverses  formules,  il  sera  d'ailleurs  facile 
et  commode  que  les  masses  m  et  m  se  rapportent  à  un  même 
volume  :  pour  cela,  on  remplira  le  tube  de  verre  jusqu'à  un  trait  de 
repère. 

4^  Pour  des  mesures  absolues,  on  pourra  admettre  que  le  coeffî- 
cient  d'aimantation  spécifique  de  Teau  a  la  valeur  précédemment 
indiquée,  —  0,79. 10-*  à  la  température  ordinaire,  ce  chiiTre  étant 
corrigé  du  magnétisme  de  Tair. 

III.    —    EXPÉRIBNCES   AVEC    LBS    SELS    DE    RADIUM. 

Nous  avons  trouvé,  avec  cet  appareil,  que  le  chlorure  de  radiam 
pur  est  paramagnétique.  Son  coefficient  d'aimantation  spécifique 
absolu,  corrigé  du  magnétisme  de  Tair,  comme  il  vient  d'être  indiqué, 
est  :  1,05  .  10-*,  en  adoptant  —  0,79  .  10  *•  pour  le  coefficient 
d'aimantation  de  l'eau  qui  nous  a  servi  de  corps  de  comparaison. 

Le  tableau  suivant  montre  d*ailleurs  qu'un  produit  contenant  envi- 
ron 1/6"  de  chlorure  de  radium  pour  5/6*  de  chlorure  de  baryum  est 
diamagnétique,  son  coefficient  d^aimantation  spécifique  étant  inférieur 
à  celui  du  chlorure  de  baryum  pur  :  ce  qui  confirme  le  fait  précédem- 
ment énoncé  : 

Chlorure  de  baryum  pur K=  —  0,40 .  10  -* 

—  radifère K  =  —  0,20 .  lO"* 

En  1899,  M.  St.-Meyer  a  annoncé  que  le  carbonate  de  baryum 
radifère  était  paramagnétique  (^).  Cependant  M.  Meyer  avait  opéré 
avec  un  produit  extrêmement  peu  riche,  contenant  peut^tre  1/1.000* 
de  radium,  qui  aurait  dû  être  diamagnétique.  Ce  corps  contenait 
peut-être  une  petite  impureté  ferrifère. 

(ï)  Curie,  /oc.  et/.,  p.  319. 

Y)  St-Mryer,  Wied.Ann.,t  LXVIII;  1899;  —  H.  do  Bois,  Ptopriélés  magné- 
iques  delà  matière  pondérable^  Congi*ès  de  Physique,  p.  500  ;  1900. 
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LES  HODALES  DE  SABLE  ET  LES  AGGLOMÉRATIOHS  DE  CAILLOUX; 

Par  M.  C.  MALTÉZOS. 

Noos  avons  communiqué,  en  J90i,  à  T Académie  des  Sciences  (^) 
une  note  «  sur  les  nodales  de  sable  et  de  poussière  »,  où  nous  avons 
examiné  les  nodales  qui  se  forment  au  fond  de  la  mer,  ou  au  fond 
d'un  vase,  ou  sur  une  plage  sablonneuse. 

Nodales  au  fond  de  la  mer,  —  Sur  ces  nodales,  je  m'exprimais  en 
ces  termes  :  «  Les  baigneurs  ont  sans  doute  remarqué  des  séries  de 
monticules  de  poussière  ou  de  sable  fin  sur  le  fond  de  la  mer  d'une 
plage.  Ces  petits  monticules  se  forment,  d'après  mes  observations,  au 
golfe  de  Phalère  (Attique),  dans  une  mer  dont  le  fond  n'a  ni  pierres, 
ni  algues,  mais  qui  s'élève  doucement  et  d'une  façon  régulière  vers 
la  plage.  Pourtant  j'en  ai  aussi  observé  dans  une  petite  partie  recou- 
verte de  sable  fin  et  circonscrite  par  des  pierres,  ou  encore  dans  une 
mer  peu  profonde,  parsemée  çà  et  là  de  cailloux.  »  «  Ces  monticules 
se  montrent  depuis  la  plage  jusqu'à  une  faible  distance  qui,  dans 
quelques  endroits,  peut  atteindre  plus  d'une  trentaine  de  mètres,  où 
la  profondeur  peut  être  de  quelques  décimètres.  En  général,  ils  sont 
sensiblement  parallèles  au  bord  de  la  plage  et  leurs  distances  sont 
égales  et  presque  constantes.  (Mais  il  y  a  aussi  des  exceptions  quant 
à  la  forme  et  aux  distances  dues  aux  anomalies  du  fond  et  du  bord 
de  la  mer.  Ces  anomalies  sont  quelquefois  telles  qu'il  peut  exister 
des  séries  de  monticules  se  rencontrant  ou  encore  deux  systèmes  de 
série  s'entre-coupant.)  » 

c<  Ces  monticules,  et  particulièrement  les  plus  proches  de  la  plage, 
s'effacent  quand  la  mer  est  houleuse  ou  très  agitée,  et  se  forment 
quand  il  y  a  vague  sans  déferlement  sensible,  pour  se  maintenir 
après  dans  la  mer  calme  ou  simplement  ondulante.  » 

J'ai  attribué  la  formation  de  ces  monticules  à  l'interférence  des 
ondulations  rapides  qui  accompagnent  la  vague,  avec  les  ondula- 
tions réfléchies  par  le  rivage.  Elles  doivent  donc  être  des  lignes 
nodales.  L'observation  suivante,  que  je  relatais  aussi  dans  ma  com- 
munication, confirme  cette  conclusion.  J'avais  une  fois  observé,  pen^ 
dant  qu'il  y  avait  vague  sans  déferlement  sensible,  avant  que  les 


(1)  Voir  C.  i?.,  t.  CXXXII. 
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nodales  de  sable  fussent  encore  formées,  que  Teau  se  répartissait  en 
régions  où  la  poussière  était  suspendue,  lesquelles  par  conséquent 
étaient  troublées,  séparées  par  des  régions  beaucoup  plus  étroites 
assez  limpides. 

Or  cette  répartition  de  la  poussière  suspendue  ainsi  que  son 
mécanisme  ont  été  remarquées  plusieurs  fois  depuis.  La  télé  de  la 
vague  rase  le  sol,  près  du  bord  de  la  plage  ;  elle  soulève  et  tient  en 
suspension  le  sable  (in  des  crêtes  des  monticules  du  fond.  Or,  pen- 
dant que  Teau  de  la  première  vague  revient  sur  ses  pas,  une  nou- 
velle vague  de  même  nature  survient,  et  alors  seulement  Teau  de  la 
mer  se  divise  en  parties  troubles  ou  régions  nodales.  Pendant  le 
temps  calme,  la  mer  étant  faiblement  ondulante,  les  creux  entre  les 
nodales  se  couvrent  de  toute  sorte  de  matières,  plus  légères  que  le 
sable,  suspendues  dans  une  mer  trouble,  après  son  agitation. 

Ainsi  tandis  que,  le  10  septembre  1901,  il  y  avait  des  nodales  dis- 
tinctes jusqu'à  4'",5,  le  11  septembre  les  nodales  se  distinguaient 
jusqu'à  3  mètres,  le  12  septembre  jusqu'à  2*", 5,  enfin  le  13  septembre 
il  ne  restait  de  ces  lignes  distinctes  que  jusqu'à  l^ïS. 

Une  autre  observation  sur  ces  lignes,  faite  aussi  en  1901,  est 
qu'elles  s'inclinent  et  se  courbent  suivant  le  changement  de  la  direc- 
tion des  vagues  (contrairement  à  ce  qui  avait  été  déduit  de  mes  pre- 
mières observations).  Ainsi,  tandis  que  le  9  septembre  1901  Taxe  des 
susdites  lignes  se  dirigeait  vers  le  sud-ouest,  le  10  septembre  il  se 
dirigeait  vers  l'ouest.  Une  autre  observation,  du  4  juillet  1902,  est 
conforme  à  la  précédente  :  Aux  bains  du  Vieux-Phalèrc,  il  n'y  avait, 
le  3  juillet,  que  6  lignes  parallèles  à  la  côte.  Or,  le  matin  du  4  juillet, 
se  sont  formées  plus  de  50  lignes,  coupant  la  plage  sous  un  angle 
de  20*,  dont  l'axe  se  dirigeait  suivant  la  vague  et  le  vent  fort  souf- 
flant du  nord.  Le  21  avril  1903,  la  mer  à  Phalère  était  très  agitée. 
Or,  à  l'ouest  du  Nouveau-Phalère,  un  bassin  s'était  formé,  dans  lequel 
entrait  une  ondulation  sans  déferlement  et  où  plusieurs  lignes 
nodales  se  trouvaient  déjà.  Alors  j'ai  détruit  en  grande  partie 
quelques-unes  de  ces  lignes  avec  ma  canne,  et  j'ai  vu  les  eaux  ainsi 
troublées  se  diviser  en  parties  alternativement  troubles  et  limpides, 
puis  ces  lignes  se  reformer  très  vite  comme  elles  étaient  aupara- 
vant, c'est-à-dire  que  les  parties  détruites  des  lignes  coupées  ont  été 
comblées  de  nouveau.  La  distance  de  ces  lignes  était  de  6  centi- 
mètres. 

Nodales  de  sable  sur  la  terre.  —  Sur  ces  lignes  dont  l'axe  est 
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dirigé  vers  le  point  d'où  souffle  le  vent  qui  les  provoque,  et  sur  la 
direction  et  les  distances  desquelles  j'ai  donné  des  mesures  dans  la 
susdite  communication,  je  m'exprimais  ainsi  : 

«  Il  est  probable  que  c'est  un  phénomène  de  la  même  nature  qu'on 
observe  sur  le  sable  des  plages  sablonneuses.  J'ai  toujours  observé  ce 
phénomène  après  ou  durant  des  vents  forts  du  NE  au  NW.  Je  ne 
veux  pas  dire  par  cela  que  ces  lignes  ne  prennent  pas  naissance 
par  des  vents  d'autre  direction,  mais  je  ne  les  ai  pas  rencontrées 
jusqu'à  ce  moment.  » 

Or  cette  remarque  curieuse  a  été  fortifiée  par  les  observations  de 
l'été  i90i  :  le  matin  du  30  juillet,  de  telles  lignes  se  sont  formées  à 
des  distances  respectives  de  il  centimètres,  avec  un  vent  très  fort 
de  N  à  NNW.  Le  6  août,  ces  lignes  ont  été  détruites  par  un  vent  SW 
très  fort,  et  elles  n'ont  plus  été  formées  durant  tout  le  mois  d'août  et 
une  partie  de  septembre  ni  avec  les  yents  étésiens  du  mois  d'août 
(qui  ont  soufflé  exceptionnellement,  l'été  de  1901,  pendant  très  peu 
de  jours),  parce  que  le  sable  était  mouillé  par  une  pluie,  ni  avec  lés 
vents  d'autre  région,  ni  avec  la  brise  de  mer,  quoique  le  sable  fût 
assez  sec  la  plupart  du  temps  quand  ces  vents  soufflaient.  Les 
observations  de  1901  n'ont  donc  pas  donné  ces  lignes  avec  d'autres 
vents  que  ceux  des  régions  N  ;  elles  ont  de  plus  montré  la  destruc- 
tion de  ces  lignes  par  les  vents  forts  des  régions  S. 


FiG.  1. 


Le  2  juillet  1902,  il  y  avait  des  lignes  sur  le  sable  de  la  plage  du 
Vieux-Phalère,  d'axe  dirigé  entre  NW  et  NNW,  dues  au  vent  des 
régions  NW,  qui  soufflait  ce  jour  et  les  jours  précédents.  Le  3  juil- 
let, le  vent  était  S  faible,  tandis  que,  le  4  juillet,  il  revenait  au  Nfort. 
Alors  nous  avons  trouvé  au  même  endroit  des  lignes  tortueuses, 
représentées  par  la  fig,  1,  comme  s'il  existait  deux  systèmes 
d'ondulations  d'axes  et  de  longueurs  différentes.  Nous  nous  trou- 
vons donc  ici  juste  à  Vétat  de  transition  à  un  autre  système  d'ondu- 
lation. Enfin,  le  5  juillet,  le  changement  a  été  complet,  le  système 
restant  étant  unique,  avec  axe  vers  le  N,  le  point  d'où  le  vent 
continuait  à  souffler.  Le  système  antérieur  des  nodales  avait  des 
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distances  respectives  de  10e»,5,  tandis  que  les  distances  des  lignes 
du  nouveau  système  étaient  de  7,5  centimètres. 

Agglomérations  de  caillo^ix,  —  De  ces  phénomènes,  on  peut  rap- 
procher le  suivant  :  Dans  les  baies  dont  le  fond  monte  doucement 
vers  le  rivage,  après  une  forte  agitation  de  la  mer,  de  gros  grains  de 
sable  et  de  petits  cailloux  s'agglomèrent  souvent  sur  la  plage  à  des 
distances  presque  égales. 

Ce  phénomène,  qu'on  observe  le  plus  souvent  plus  ou  moins 
incomplet,  s'est  produit  dans  toute  sa  réelle  beauté  le  31  juillet  1900, 
à  l'île  de  Myconos.  Cette  île  est  divisée  en  deux  parties  inégales  par 
un  isthme  sablonneux,  formant  ainsi  deux  golfes.  L'axe  du  golfe 
austral  se  dirige  vers  SSW.  Je  visitais  cet  isthme  par  un  vent  N  très 
fort,  la  mer  dans  le  golfe  boréal  étant  très  agitée,  tandis  que  Teau 
dans  le  golfe  austral  était  peu  agitée  et  son  mouvement  rythmé. 

Alors  le  phénomène  décrit  se  présentait  très  régulier,  produisant, 
quand  on  regardait  la  plage  d'une  certaine  hauteur,  l'apparence 
d'une  dentelle*  gigantesque,  bordant  la  gorge  de  l'isthme. 


Voici  d'ailleurs  les  distances  des  centres  des  agglomérations  de 
A  àB  {fig.  2),  c'est-à-dire  du  point  où  commençait  le  sable  jusqu'au 
milieu  de  la  gorge. 


1Î* 
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AfrglomérAtion  DisUnca     Agglomération  Distanee     Agglomération  Distança    Agglomération  Distance 

i-2  2»  12-13  2»,5  23-24  2»,5  34-35  2»,2 

2-3  2  ,5  13-14  1    ,5  24-25  2  35-36  2 

3-4  1   ,5  14-15  1   ,5  25-26  2  36-37  2  ,5 

4-5  2  15-16  1   ,7  26-27  2  37-38  2  ,5 

5-6  2  ,2  16-17  2   ,5  27-28  2  38-39  2  ,5 

6-7  2  ,5  17-18  3  ,5{<)  28-29  2  39-48  2 

7-8  1    ,5  18-19  3  ,2(<)  29-30  2  40-41  1 

8-9  2  19-20  1   ,5  30-31  2  ,5  41-42  1   ,5 

9-10  2  20-21  2  ,5  31-32  2  42-43  2  ,5 

10-11  2   ,5  21-22  1   ,5  32-33  2 

11-12  2  ,5  22-23  2  33-34  2  ,5 

Ce  phénomène  se  rencontre  souvent  dans  les  mêmes  conditions, 
mais,  comme  nous  Tavons  dit,  très  incomplet,  et  le  plus  souvent  on 
ne  rencontre  que  quelques  agglomérations  çà  et  là. 

Je  Tai  observé  encore  aussi  complet  que  possible  sur  la  côte  du 
Péloponèse,  près  de  Tîle  de  Poros,  où  j*ai  constaté  qu'aux  dentelles 
des  cailloux  ou  du  gros  sable  sur  la  terre  correspond  une  autre 
dentelle  de  sable,  plus  complète,  dans  Teau  même. 

9  juillet  1903. 


SOLUBILITÉ  DU  PHOSPHORE  DANS  LE  SULFURE  DE  CARBONE 

ET  DANS  LE  BENZfeNE  ; 

Par  M.  H.  GIRAN. 

Les  travaux  qui  ont  été  publiés  sur  la  solubilité  des  corps  simples 
dans  des  liquides  autres  que  Teau  sont  encore  peu  nombreux.  Il  y  a 
cependant  lieu  de  signaler  une  étude  de  M.  Etard  (^)  sur  la  solubilité 
du  soufre  dans  le  sulfure  de  carbone,  dans  le  benzène  et  quelques 
autres  dissolvants.  J'ai  ajouté  quelques  faits  nouveaux  à  ceux  qui  ont 
été  obtenus  par  ce  chimiste  en  étudiant  la  solubilité  du  phosphore 
dans  son  principal  dissolvant,  le  sulfure  de  carbone,  ainsi  que  dans  le 
benzène  qui  en  dissout  bien  moins.  J'ai  adopté  la  définition  de  la  solu- 
bilité proposée  par  M.  Etard,  c'est-à-dire  le  rapport  du  poids  de 
phosphore  dissous  au  poids  de  la  solution  saturée  correspondante  ou, 
plutôt,  cent  fois  ce  rapport. 

(1)  Il  y  avait  là  réunion  manifeste  de  deux  agglomérations  différentes. 
(«)  Ann,  de  Ch,  et  de  PA.,7r  série,  t.  II,  p.  571. 
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SolubilM  du  phosphore  dans  le  sulfure  de  carbone.  —  J'ai  mesuré 
celte  solubilité  depuis  —  79®  jusqu'à  -f  ^^^*  ^^^  températures  supé- 
rieures à  0»  étaient  obtenues  au  moyen  d'un  bain-marie  de  grande 
masse,  dans  lequel  je  plongeais  le  flacon  contenant  la  dissolution 
saturée.  Les  températures  plus  basses  étaient  produites,  soit  au  moyen 
de  mélanges  réfrigérants,  soit  par  évaporation  ou  ébullition  de  liquides 
convenablement  choisis. 

La  dissolution  saturée,  pesée  dans  un  petit  flacon  rempli  d'anhy- 
dride carbonique,  était  ensuite  évaporée  à  siccité  au  moyen  d'un 
courant  de  gaz  carbonique  qui  entraînait  les  vapeurs  de  sulfure  de 
carbone. 

Résultats  : 


Températures  : 

—  79°; 

—  49^ 

—  23»; 

—  i9«; 

—  14» 

Solubilités  : 

4,6; 

9,5; 

19,1; 

21,1; 

22,4; 

Températures  : 

—  9«; 

-    3«,5; 

—  2»; 

0»; 

+  3»; 

Solubilités  ; 

30,9  ; 

66,8; 

75,8  ; 

83,6; 

84,8; 

Températures  : 

+  14S5; 

+  25«; 

Solubilités  ; 

89,2; 

92,8. 

Ces  résultats  sont  représentés  par  une  courbe  qui  aboutit,  d'une 
part  au  point  de  fusion  du  phosphore  (4-44®),  d'autre  part  à  celui  du 
sulfure  de  carbone  ( — 115**).  Elle  se  compose  de  trois  parties  : 


o  • 


fl.  —  Une  partie  très  nettement  rectiligne,  de  +  41°  à  —  1* 

6.  —  Une^  chute  brusque  et  très  rapide,  de  —  1°  Jusque  vers  —  10®  ; 

c.  —  Une  partie  légèrement  courbe,  à  pente  douce,  de  —  10<»  à  —  115°. 

Les  parties  6  et  c  se  rapprochent  beaucoup  de  deux  lignes  droites. 

Ces  résultats  sont  tout  à  fait  analogues  à  ceux  qu'a  obtenus 
M.  Etard  avec  le  soufre  et  le  sulfure  de  carbone  ;  dans  ce  cas,  le 
point  anguleux  se  trouve  à  la  température  de  -|-  46*.  Cette  tempé- 
rature étant  précisément  celle  à  laquelle  bout  le  dissolvant,  c'est  à 
ce  phénomène  que  M.  Etard  rattache  l'existence  de  ce  point  angu- 
leux. Cette  explication  me  paraît  discutable,  car  la  température 
d'ébuUition  d'un  liquide  varie  beaucoup  avec  la  pression,  tandis  que 
la  solubilité  d'un  solide  dans  ce  liquide  n'obéit  que  fort  peu  à  cette 
influence.  D'ailleurs,  dans  mes  expériences,  qui  n'ont  même  pas 
atteint  la  température  d'ébuUition  de  sulfure  de  carbone,  je  n'en  ai 
pas  moins  obtenu  le  point  anguleux,  à  la  température  de  —  1"*,  fort 
éloignée  du  point  d'ébuUition  du  dissolvant, 
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Je  crois  plutôt  que  ces  points  anguleux  correspondent  à  la  forma- 
tion ou  à  la  destruction  de  composés  chimiques  définis,  au  sein  du 
dissolvant,  parce  que  la  composition  des  dissolutions  on  ces  points 
particuliers  répond  toujours  à  une  formule  déterminée. 

Ainsi,  dans  le  cas  du  soufre  et  du  sulfure  de  carbone,  le  point 
anguleux  correspond  à  la  solubilité  56  ;  la  composition  du  liquide  est 
alors  3S  +  CS*,  car  : 

3Sqrcs3  X  *^  =  ^«- 

De  même  pour  la  solubilité  du  soufre  dans  le  benzène,  étudiée 
aussi  par  M.  Etard  ;  la  solubilité  au  point  anguleux  y  est  égale  à  30, 
ce  qui  correspond  à  la  composition  : 

Dans  mes  expériences  avec  le  phosphore  et  le  sulfure  de  carbone, 
la  solubilité  au  point  anguleux  est  83;  elle  correspond  encore  à  un 
composé  défini  : 

Solubilité  du  phosphore  dans  le  benzène,  —  Elle  est  bien  inférieure 
à  sa  solubilité  dans  le  sulfure  de  carbone.  Pour  la  mesurer,  j  ai 
employé,  aux  températures  inférieures  à -)- 80®,  la  même  méthode  que 
dans  le  cas  du  sulfure  de  carbone.  Au-dessus  de  cette  température, 
je  me  suis  servi  du  procédé  imaginé  par  Guthrie  et  utilisé  par 
M.  Etard,  qui  consiste  à  observer  les  points  de  fusion  ou  de  soli- 
dification de  mélanges  exactement  dosés  de  phosphore  et  de  benzène, 
et  contenus  dans  des  tubes  de  verre  scellés  à  la  lampe.  Résultats  : 

Températures:  +  18^  +  36«;  +58%  +70  ;  +  81«  ;  +99«;  +115»; 
Solubilités:  2,0;        4,2;        6,4;        7,7;        9,1;      14,1;     12,4. 

La  courbe  qui  les  représente  est  rigoureusement  une  ligne  droite 
qui  coupe  Taxe  des  températures  à  +6®,  point  de  fusion  du  benzène. 
On  n'observe  rien  de  particulier  à  la  température  de  fusion  du  phos- 
phore; la  solubilité  est  alors  loin  d'atteindre  la  valeur  100. 
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W.  ALTBERG.  —  Ueber  die  Dnickkrâfte  der  Schallwellen  uod  die  absolute  Mes- 
sung  der  Schallintensitat  (Pression  exercée  par  les  ondes  sonores  et  mesure 
absolue  de  Tintensité  du  son).  —  Drude's  Ann.  d.  Phys,,  t.  XI,  p.  405-420. 

La  pression  exercée  par  une  onde  sonore  sur  une  paroi  qui  la 
réfléchit  a  été  signalée  par  Dvorak  (*);  elle  est  donnée,  d'après 
lord  Rayleigh  (')  par  la  relation  : 

2E 

011  E  représente  la  quantité  d'énergie  qui  atteint  la  paroi  en  une 
seconde,  et  Y  la  vitesse  du  son,  expression  identique  à  celle  que 
Maxwell  et  Bartoli  assignent  à  la  pression  de  radiation.  L'auteur 
est  parvenu  à  mesurer  cette  pression  en  la  faisant  agir  normalement 
sur  Tune  des  bases  d'un  petit  cylindre  de  bois  porté  par  une  balance 
de  torsion.  Si  Ton  appelle  n  la  déviation  observée,  L  le  bras  du 
levier,  b  la  section  du  cylindre,  D  le  moment  du  couple  qui  tord  le 
fil  de  i  radian,  R  la  distance  de  Téchelle  au  miroir,  on  a  : 

p  =  -  -  •  ~  dynes  par  centimètre  carré, 

d'où  Ton  déduit,   pour  l'énergie  atteignant  dans  une  seconde    une 
surface  *de  1  centimètre  carré, 

^-  2" 

L'expérience  était  disposée  de  la  manière  suivante  {/îg.  1)  : 
La  source  sonore  est  un  tube  de  Kundt  terminé  par  une  boule  S  de 
5  centimètres  de  diamètre  et  excité  par  un  tambour  F  animé  d'un 
mouvement  de  rotation  uniforme  dont  la  vitesse  à  la  circonférence 
pouvait  varier  de  0,4  à  3,4  mètres  par  seconde;  la  surface  frottante  est 
une  bande  de  soie  écrue  constamment  humectée  par  de  l'eau  alcoo- 
lisée à  20-25  0/0  ;  un  levier  non  représenté  sur  la  figure  permet 
d'appuyer  le  tube  sur  le  frottoir,  et  un  dynamomètre  mesure  la  force 
exercée  (jusqu'à  50  kilogrammes).  Le  réflecteur  P  est  en  zinc  et 
circonscrit  à  une  sphère  de  50  centimètres  de  rayon.    Au  centre  O 


(»)  Pogg,  Ann.,  t.  CLVII,  p.  42;  1876. 

(«)  Phil,  Mag.,  6*  série,  t.  III,  p.  338;  1902. 
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du  réflecteur  est  percé  une  ouverture  circulaire  à  laquelle  on  peut 
adapter  un  jeu  d'anneaux  de  diamètre  et  de  longueur  variée;  dans 
Tanneau  adapté  passe  le  petit  cylindre  de  bois  (longueur  16,5  mil- 
limètres, diamètre  21  millimètres),  dont  la  base  est  dans  le  plan  de 
la  feuille  de  zinc  quand  la  balance  est  au  zéro;  le  cylindre  est  fixé 
à  Fune  des  extrémités  de  la  traverse  supérieure  d*un  cadre  en 
laiton;  Tautre  extrémité  porte  un  contrepoids;  le  fil,  fixé  au  milieu, 


K 


J55?* 


>0 
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se  prolonge  et  porte  un  amortisseur  plongeant  dans  un  vase  à 
glycérine  qui  occupe  le  centre  du  cadre  et  est  soutenu  par  le  même 
supportque  le  fildetorsion;  on  évite  ainsi  les  oscillations  latérales  (^). 
M  est  un  manomètre  de  M.  Wien  (')  constitué  par  une  capsule  de 
phonographe  dont  la  membrane  est  en  relation  avec  un  miroir  dans 
lequel  on  observe,  au  moyen  de  la  lunette  à  micromètre,  Timage  du 
filament  d'une  lampe  à  incandescence  L  ;  le  tube  de  caoutchouc  c  per- 
met de  régler  la  largeur  a  de  Timage  étalée  par  les  vibrations  sans 
toucher  au  manomètre  lui-même,  E  est  Téchelle  de  lecture  des 
déviations  de  la  balance  ;  /^ ,  la  lunette  correspondante.  Le  manomètre 
sert  pour  tenir  compte  des  légères  variations  d'intensité  qui  peuvent 
survenir  pour  une  raison  ou  une  autre,  à  charge  constante  du  tube  ; 
à  cet  effet,  on  a  calculé,  pour  différentes  valeurs  de  la  pression  p, 

observée  le  rapport  -^9  qui  s'est  montré  constant,  comme  on  devait 


(ï)  Lbbidew,  Wied.  Ann,,  t.  LXII,  p.  163  ;  1897  ;  —  J.  de  Phys.,  3*  série,  t.  VI,  p.  710. 
(»)  Wied,  Ann,,  t.  XXXVl,  p.  834;  1889;  —  J.  de  Phys,,  2*  série,  t.  IX,  p.  568. 
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s'y  attendre,  pendant  les  expériences  d'essai  ;  c  est  le  facteur   de 
réduction  d'une  intensité  déterminée  (arbitraire  d'ailleurs). 

Les  expériences  ont  montré  que  la  longueur  d'onde  du  son  produit 
(mesurée  par  les  figures  de  Kundt)  est  petite  :  10''°*, 5  avec  un  tube 
de  76  centimètres  de  long;  l'excitation  est  constante,  ininterrompue, 
de  durée  aussi  longue  qu'on  le  veut  ;  l'intensité  varie  dans  de  larges 
limites  avec  la  charge  du  tube  et  augmente  avec  la  vitesse  de  rota- 
tion ;  la  charge  doit  être  comprise  entre  deux  valeurs  qui  dépendent  de 
la  vitesse  :  par  exemple,  avec  des  vitesses  de  1,1  et  3,4,  les  charges 
minimums  sont  de  25  kilogrammes,  les  charges  maximums  20  et 
40  kilogrammes;  le  mouillage  influe  également  sur  l'intensité  de 
l'excitation,  qui  augmente  avec  la  proportion  d'alcool.  Tandis  que 
l'excitation  la  plus  énergique  à  la  main  ne  donnait  que  1,5  division 
à  l'échelle  E,  le  frottoir  en  donnait  80. 

La  pression  observée  ne  commençait  à  être  influencée  par  l'an- 
neau entourant  le  cylindre  que  lorsque  la  distance  des  surfaces 
descendait  à  5  millimètres,  et  que  la  longueur  de  l'anneau  s'élevait 
à  15  centimètres. 

La  pression  observée  a  été  de  0,24  dynes  par  centimètre  carré 
correspondant  à  une  énergie  de  4.100  ergs  par  centimètre  carré  et 
par  seconde,  soit,  en  chevaux,  56  x  10~''.  En  admettant  que  la 
propagation  des  ondes  soit  régulière  entre  S  et  le  réflecteur,  on 
arrive,  pour  la  puissance  totale,  à  A  =  0,02  (en  ch.-vap).  Le  son 
obtenu  était  assourdissant  et  aurait  pu  être  rendu  encore  plus 
intense  par  un  accroissement  de  la  charge. 

La  pression  exercée  par  les  ondes  sonores  se  propageant  libre- 
ment permet  donc  d'estimer  l'intensité  du  son  en  mesure  absolue. 

P.   LUGOL. 


DRUDE'S  ANlIALEll  DER  PHTSK; 

T.  il,  n*  7  ;  1903. 

G.  QUINGRE.  —  Niederschlagsinembranen  und Zellen  in  Gallerten  oder  LAsungen 
von  Leim,  Eiweiss  und  Starke  (Membranes  et  cellules  formées  par  précipitation 
dans  les  gelées  ou  les  dissolutions  de  gélatine,  d'albumine  et  d'amidon).  — 
P.  449-489. 

Quand  on  mélange  une  dissolution  de  bichromate  alcalin  à  une 
dissolution  d'azotate  d'argent,  en  présence  de  gélatine  a  ou  p,  il  se  pro- 
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duit  un  liquide  huileux,  de  couleur  brune,  A,  qui  possède  une  tension 
superficielle  appréciable  au  contact  du  liquide  B  qui  Tentoure. 

Le  précipité  de  bichromate  d'argent  se  forme  à  de  courts  inter- 
valles ou  périodiquement  et  se  dissout  en  plus  grande  quantité  dans 
la  dissolution  de  gélatine  concentrée  que  dans  la  dissolution  étendue. 

La  tension  superficielle  de  la  dissolution  de  gélatine  bichromatée 
argentique  est  plus  petite  quand  cette  dissolution  est  concentrée. 

Sous  Taction  de  cette  tension  superficielle,  la  gélatine  bichromatée 
argentique  dissout  dans  la  gélatine  ^  de  concentration  variable  des 
bulles,  des  cellules  d'écume  contiguôs,  des  tubes  avec  renflements, 
des  cellules  ramifiées  de  construction  particulière  ou  un  liquide 
visqueux  homogène. 

Si  une  dissolution  de  bichromate  alcalin  (ou  d'azotate  d'argent) 
pénètre  dans  un  tube  de  verre  étroit  renfermant  de  la  gélatine  prise 
et  contenant  de  Tazotate  d'argent  (ou  du  bichromate  alcalin),  la  géla- 
tine bichromatée  argentique  forme  des  cloisons  transversales  brunes, 
représentant  des  portions  de  surfaces  sphériques  ou  hélicoïdales. 
L'écartement  de  ces  cloisons  devient  de  plus  en  plus  grand  à  mesure 
qu'on  s'éloigne  de  l'extrémité  du  tube. 

Les  cloisons  transversales  font  défaut  dans  le  milieu  du  tube  où  les 
dissolutions  salines  se  rencontrent  et  s'arrêtent.  Cet  espace  où  il  n'y 
a  ni  cloisons  ni  réaction  est  d'autant  plus  court  que  le  tube  lui-même 
est  plus  court. 

Les  couches  brunes  de  gélatine  bichromatée  argentique  se  pro- 
duisent sur  une  longueur  plus  grande,  quand  la  dissolution  saline 
arrive  dans  le  tube  d'un  côté  seulement. 

Au  bout  de  quelques  jours,  les  couches  brunes  se  résolvent  en 
sphères  isolées,  dont  se  séparent  des  cristaux  monoréfringents,  cubes, 
macles  de  tétraèdres  et  hexoctaèdres. 

Dépareilles  cloisons,  limitées  par  des  surfaces  sphériques  ou  héli- 
coïdales et  des  régions  sans  réaction  dans  le  milieu  du  tube,  se  pro- 
duisent également  quand  la  dissolution  d'azotate  d'argent  pénètre 
dans  la  gélatine  renfermant  du  chlorure  de  sodium  ou  du  bromure 
de  potassium.  En  même  temps,  il  se  forme  un  précipité  huileux  do 
gélatino-chlorure,  de  gélatino-bromure  d'argent.  Ici  encore  l'azotate 
d'argent  pénètre  plus  loin  dans  un  tube  fermé  à  un  bout  que  dans  un 
tube  ouvert  aux  deux  extrémités. 

On  obtient  les  mêmes  phénomènes  avec  le  sulfate  de  cuivre  ou  le 
chlorure  ferrique  pénétrant  dans  la  gélatine  chargée  de  bichromate 
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alcalin  ou  de  ferrocyanure  de  potassium  ;  il  se  forme  des  précipités 
oléagineux  de  gélatino-chromate  de  cuivre  ou  de  fer,  de  gélatino- 
ferrocyanure  de  cuivre,  qui  possèdent  une  tension  superficielle;  ils 
forment  par  suite  des  bulles,  des  tubes  renflés,  etc... 

Les  dissolutions  aqueuses  d'azotate  d'argent  et  de  chlorure  de  so- 
dium, de  bromure  ou  iodure  de  potassium,  sans  addition  de  gélatine, 
donnent  un  précipité  liquide  de  chlorure,  bromure  ou  iodure  d'argent 
hydraté.  Ce  précipité  a  une  tension  superficielle  au  contact  des  disso- 
lutions aqueuses  et  forme  des  tubes  avec  des  renflements  sphériques; 
il  ne  tarde  pas  à  abandonner  son  eau  et  à  se  solidifier.  Le  précipité 
de  bromure  conserve  plus  longtemps  l'état  liquide  :  la  tension  super- 
ficielle de  Tiodure  est  la  plus  grande,  celle  du  bromure  la  plus  petite. 

Si  on  fait  écouler  une  dissolution  de  nitrate  d'argent  avec  de  la  gé- 
latine p  dans  des  dissolutions  aqueuses  de  chlorure  de  sodium,  de 
bromure  ou  d'iodure  de  potassium,  la  veine  liquide  se  recouvre  d'une 
pellicule  oléagineuse.  C'est  dans  le  cas  de  l'iodure  d'argent  que  cette 
pellicule  a  la  tension  superficielle  la  plus  faible  et  disparaît  le  plus 
rapidement.  Les  gélatino-haloïdes  d'argent  se  rangent  à  ce  point  de 
vue  dans  le  même  ordre  que  ces  sels  sans  mélange  de  gélatine  p.  En 
même  temps,  il  se  forme  à  la  surface  de  séparation  des  deux  disso- 
lutions salines  des  masses  de  mousse,  dont  les  parois  sont  inclinées 
les  unes  sur  les  autres  de  120^  et  qui  se  dissolvent  peu  à  peu  dans  la 
gélatine,  avec  une  variation  progressive  de  la  tension  superficielle  et 
de  l'angle  de  raccordement. 

Quand  on  fait  écouler  lentement  par  un  ^iphon  d'étroite  ouverture 
une  dissolution  de  nitrate  d'argent  et  de  gélatine  ^  dans  une  disso- 
lution de  chlorure  de  sodium  ou  de  bromure  de  potassium,  il  se  forme 
une  veine  en  hélice  ;  sur  la  surface  concave,  la  tension  superficielle 
est  plus  grande  que  sur  le  côté  convexe.  A  la  partie  inférieure,  la 
veine  se  divise  en  un  grand  nombre  d'autres,  avec  des  gouttes  qui 
tourbillonnent  à  l'extrémité,  ensuite  en  couches  de  flocons  dextrogyres. 

Les  réactions  chimiques  observées  par  Pringsheim  et  Liesegang 
dans  la  gélatine  s'expliquent  par  la  solubilité  différente  des  préci- 
pités qui  se  forment  périodiquement  dans  la  dissolution  concentrée 
ou  étendue  de  gélatine  et  par  la  tension  superficielle  à  la  surface  de 
contact  de  dissolutions. 

La  gélatine  et  l'albumine,  mélangées  aux  dissolutions  des  sels  de 
fer  dans  l'eau,  forment  aussi  des  précipités  oléagineux,  ayant  une 
tension  superficielle  au  contact  des  dissolutions  aqueuses. 
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Les  parois  des  cellules  et  des  mousses  formées  par  ce  précipité  oléa- 
gineux se  solidifient  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  qui  varie 
avec  la  concentration  des  dissolutions. 

En  faisant  s'écouler  par  un  siphon  de  0""",5  d'ouverture  une  disso- 
lution de  chlorure  ferrique  ou  d'acide  chlorhydrique  à  i  0/0,  pendant 
quelques  secondes,  dans  une  dissolution  aqueuse  d'albumine  p,  il  se 
forme  en  une  minute  un  tube  de  liquide  oléagineux  de  30  à  80  milli- 
mètres de  lenteur,  sur  4  millimètres  de  diamètre,  avec  des  renlle- 
ments  et  une  extrémité  arrondie.  L'eau  se  diffuse  du  dehors  vers  le 
dedans  à  travers  la  paroi  liquide  de  ce  tube,  qui  gonfle  rapidement, 
d'autant  plus  vite  que  la  paroi  est  plus  mince  et  la  dissolution  do 
chlorure  plus  étendue.  Aux  points  solidifiés,  la  paroi  est  percée,  et  il 
se  forme  de  nouveaux  tubes  avec  l'enveloppe  oléagineuse  ;  souvent 
ces  tubes  se  bifurquent. 

La  gélatine  p  et  l'albumine  forment  avec  les  dissolutions  aqueuses 
de  silice,  de  tannin,  d'acide  citrique,  un  liquide  oléagineux,  possédant 
une  tension  superficielle  vis-à-vis  des  solutions  aqueuses,  formant 
avec  eux  des  bulles  et  des  mousses  ;  souvent  les  cellules  de  mousse 
se  terminent  en  pointe.  Par  suite  de  la  diffusion  de  l'eau,  les  cellules 
de  mousse  se  gonflent,  puis  plus  tard  elles  se  solidifient. 

Des  dissolutions  de  phosphate  de  sodium  ou  de  soude,  pénétrant 
dans  un  tube  qui  renferme  une  gelée  d'amidon  chargée  d'azotate  de 
calcium,  donnent  un  précipité  périodique  d'amidon  et  de  phosphate 
calcique,  formant  des  couches  limitées  par  des  surfaces  sphériques 
ou  hélicoïdales  (comme  celles  de  gélatinochlorure  d'argent). 

La  dissolution  étendue  B  et  la  dissolution  concentrée  A  que  forme 
simultanément  un  colloïde  dans  l'eau  dissolvent  les  sels  et  les  préci- 
pités chimiques  en  quantités  différentes. 

M.  Lamottb. 


F.  EHRENH AFT.  —  Das  optische  Verhalten  der  MetalIkoUoIde  und  deren  Teilchen- 
grosse  (Propriétés  optiques  des  métaux  en  solutions  colloïdales  et  grandeur 
des  particules  correspondantes).  —  P.  489-514. 

Lord  Rayleigh  a  montré  qu'un  milieu  trouble  formé  de  petites 
sphères  isolantes  dont  le  diamètre  est  petit  par  rapport  à  la  longueur 
d'onde  de  la  lumière,  en  suspension  dans  un  milieu  isolant,  diffuse 
dans  toutes  les  directions  la  lumière  naturelle  en  polarisant  partielle- 
ment, avec  maximum  de  polarisation  à  90*"  de  la  direction  d'inci- 
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dence  ;  c*est  le  phénomène  précédemment  découvert  par  Tyndall,  et 
bien  des  fois  vérifié  (M. 

J.-J.  Thomson  a  montré  que,  si  les  sphères  sont  isolantes  et  si  leur 
diamètre  est  compris  entre  certaines  limites,  le  maximum  de  pola- 
risation a  lieu  sur  la  surface  d'un  cône  ayant  pour  axe  la  direction 
d'incidence  et  pour  demi-angle  au  sommet  120^  ('). 

L'auteur  a  étudié,  au  moyen  du  photopolarimètre  de  Cornu,  des 
solutions  colloïdales  de  sulfure  d'arsenic  AsS  et  de  silice,  d'une  part  ; 
d'autre  part,  des  solutions  colloïdales  d'or,  d'argent  et  de  platine  pr<!- 
parées  par  la  méthode  de  Bredig  (pulvérisation  des  métaux  par  l'arc 
électrique  dans  l'eau  distillée),  de  cuivre  et  d'hydrate  ferrique  prépa- 
rées par  une  méthode  particulière  (^).  Il  a  également  étudié  leur 
absorption  au  spectrophotomètre  de  Glan. 

Le  maximum  de  polarisation  est  à  90^  de  la  direction  d^incidence 
pour  la  silice,  à  87°,5  pour  le  sulfure  d'arsenic;  à  liS-iSO*  pour  lor, 
à  120®  pour  le  cuivre,  à  ilO®  pour  l'argent,  à  115®  pour  le  platine.  On 
peut  donc  conclure  avec  quelque  vraisemblance  que,  dans  les  der- 
nières solutions,  les  particules  satisfont  aux  conditions  imposées  par 
la  théorie  de  J.-J.  Thomson  et  sont  conductrices  même  pour  les 
courants  alternatifs  d'une  fréquence  élevée  auxquels  on  a  affaire 
dans  les  ondes  lumineuses. 

Enfin,  les  solutions  colloïdales  d'or  rouges  ont  une  large  bande 
d'absorption  vers  X  =  520  {jLfji  ;  les  solutions  de  platine,  vers  480  ;a.ui; 
les  solutions  d'argent,  vers  380  fxfx  dans  l'ultra-violet  ;  Vabsorption 
par  les  solutions  d'or  s'éloigne  d'autant  plus  de  l'ultra-violet  que  la 
couleur  devient  plus  voisine  du  noir  ;  les  solutions  noires  absorbent 
tout  le  spectre  visible.  Ces  résultats  s'expliquent  par  une  résonance 
optique  des  particules,  qui  affaiblissent  dans  une  proportion  consi- 
dérable les  vibrations  concordant  avec  leur  période  propre  ;  les  solu- 
tions rouges  contiendraient  alors  des  particules  dont  la  période 

(')  Lord  Rayleioh»  Phil,  Mag.^  5*  série,  t.  Xlï;  1881  ;  —  Abnet  et  Fbstiiio,  Proc. 
Roy,  Soc.  Lond.,  t.  XL,  p.  378;  1886;  —  A.  Lahpa,  Sitzungsber.  d,  K,  Akad.  d, 
Wissensch.  zu  Wien,  t.  C,  11%  p.  130  ;  1891  ;  —  Hurion,  C.  iî.,  t.  CXI!,  p.  1431  ;  1891  ; 

—  et  /.  de  Phys,,  3*  série,  t.  II,  p.  141. 

(*)  J.-J.  Tbomson,  Récent  Researches  in  ElectricUy  and  Magnétisme  p.  431;  1893; 
"- Philos,  Mag.,  t.  XXXVIII,  p. 455 ;  1894;  —A.  Lampa,  Sitzungsber,,  etc.,  t.  CXIl,  II'; 

—  Elektromagn.  Schwingungen  einer  Kugel, 

(3)  Bredio,  Anorganische  Femiente,  Leipzig;  1901  ;  —  Ehrenhaft,  Sitzungsber.  d. 
K.  Akad. derWissensch,zur  Wien;  1902.  —  Akademischer  Anzeiger,  n*18.Pourlcs 
précautions  à  prendre  pour  avoir  des  solutions  d'or  rouges  et  pouvant  se  conserver 
longtemps,  consulter  le  mémoire  analysé,  p.  495. 
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propre  serait  voisine  de  520  (xa,  dans  le  bleu  verdâtre  ;  les  solutions 
noires,  des  particules  dont  les  périodes  propres  reproduiraient  celles 
des  radiations  visibles. 

Le  rayon  a  de  ces  particules  considérées  comme  sphériques  étant 
lié  à  leur  période  propre  et  à  Tindice  n  du  milieu  diélectrique  qui  les 
entoure  (ici  Teau  distillée)  par  la  relation  : 


a  = 


kT.n 


la  détermination  de  la  longueur  d'onde  pour  laquelle  l'absorption  est 
maximum  permet  de  calculer  facilement  a.  On  trouve  ainsi  pour  les 
valeurs  de  a  X  10^,  en  centimètres  : 

Or,  de  49  à  52  (<)  ;  Argent,  38  ;  Platine,  48, 

qui  sont  bien  comprises  entre  les  limites  assignées  par  la  théorie  de 
J.-J.  Thomson. 

P.    LUGOL. 


Emil  ROHL.  —  Ueber  das  dem  Dopplerschen  Prinzipe  entsprechende  Intégral 
der  Gleichungen  fur  die  Wellenbeweguog  (Sur  l'intégrale  de  Téquation  du  mou- 
vement ondulatoire  relative  au  principe  de  Doppler).  —  P.  513-529. 

P.  L. 


G.  KUCERA.  —  Zur  Obernâchenspannung  von  polarisiertem  Quecksilber 
(Tension  superficielle  du  mercure  polarisé).  —  P.  529-561  et  698-126. 

Soient  a^  et  aj  les  tensions  superficielles  de  deux  liquides;  ai,  la 
tension  superficielle  de  ces  liquides  pour  leur  surface  commune.  La 
théorie  de  la  capillarité  montre  que  : 

*«  =  «<  +  «2  —  2A^2, 

si  on  ne  tient  pas  compte  de  la  variation  de  la  tension  superficielle 
provoquée  par  la  différence  de  potentiel  au  contact  (couche  double  de 
Helmholtz).  Pratiquement,  on  peut  supprimer  la  couche  double  en 
polarisant  le  mercure  par  la  force  électromotrice  qui  correspond.au 
maximum  de  la  courbe  électrocapillaire. 
II  est  possible  de  déterminer  la  tension  superficielle  entre  le  mer- 

(I)  Le  maximum  se  déplace  un  peu  avec  la  concentration.  —  Cf.  Siedentopf  et 
ZsiGMOKDY,  /.  de  Phys.j  p.  692  de  ce  vol. 

J.  de  Phys,,  4«  série,  t.  II.  (Novembre  1903.)  53 
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cure  et  Télectrolyte,  en  faisant  écouler  le  mercure  dans  Télectrolyte 
par  une  pointe  fine  ;  la  tension  superficielle  est  proportionnelle  aa 
poids  des  gouttes  (ramené  à  une  même  durée  d'écoulement). 

Il  est  nécessaire  que  Télectroly te  ait  séjourné  longtemps  au  contact 
du  mercure,  de  manière  qu'il  soit  en  équilibre  cliimique  avec  lui.  Le 
coedicient  de  variation  du  poids  des  gouttes  avec  la  durée  d'écoule- 
ment est  constant  seulement  à  cette  condition. 

Quand  la  pointe  forme  l'anode,  l'écoulement  devient  très  irrégulier 
même  pour  une  faible  polarisation,  parce  que  la,surface  des  gouttes 
se  recouvre  d'oxyde. 

Il  faut  tenir  compte  :  i®  de  ce  que  les  gouttes  de  mercure,  plongées 
dans  l'électrolyte,  éprouvent  une  poussée  égale  au  poids  de  réiectro- 
lyte  qu'elles  déplacent;  de  ce  que  la  tension  superficielle  des  gouttes 
agit  en  sens  contraire  de  la  pression  hydrostatique  de  la  colonne  de 
mercure  qui  les  surmonte,  d'où  résulte  une  diminution  de  la  charge 
sous  laquelle  se  fait  l'écoulement  ;  enfin  de  ce  que  la  grosseur  des 
gouttes  n'est  pas  la  même  à  toutes  les  phases  de  leur  formation. 

Les  courbes  qui  représentent  la  tension  superficielle  en  fonction  de 
la  polarisation  ont  l'allure  caractéristique  des  courbes  électroca- 
pillaires :  les  courbes  de  Paschen  s'insèrent  très  bien  dans  le  réseau. 
La  tension  maximum  se  détermine  par  une  construction  graphique. 

Le  coefficient  d'adhésion  A^^  crott  régulièrement  avec  la  densité 
des  dissolutions.  Au  contact  de  l'eau  et  du  mercure,  il  augmente 
quand  on  dissout  un  électrolyte  (excepté  l'acide  sulfurique)  dans 
Teau.  L'acide  sulfurique  produit  une  augmentation  d'abord  très 
rapide  de  A|2i  ensuite  le  coefTicient  décroît  dès  que  la  densité  atteint 
1,01,  passe  par  un  minimum  quand  la  densité  est  1,16  et  décroît 
ensuite. 

Le  coefficient  d'adhésion  varie  avec  le  poids  moléculaire,  mais  sans 
qu'il  y  ait  de  loi  simple  pour  relier  ces  deux  quantités. 

L'hypothèse  de  Wiedeburg,  d'après  laquelle  : 

ttg  et  &„  étant  les  tensions  superficielles  en  court-circuit  et  quand  la 
force  électromotrice  de  polarisation  Vm  correspond  au  maximum  de 
la  tension  x^,  ne  se  vérifie  pas. 

Quand  on  met  en  contact  la  dissolution  d'électrolyte  avec  une 
surface  de  mercure  fraîchement  renouvelée,  on  observe  fréquemment 
un  maximum  secondaire  sur  la  courbe  électro-capillaire.  Ce  maxi' 
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mum  est  dû  aux  réactions  chimiques  qui  se  produisent  entre  le 
mercure  et  Félectrolyte. 

Les  électrodes  à  gouttes  permettent  aussi  de  mettre  en  évidence 
la  dépolarisation  spontanée. 

M.  Làmotte. 


J.  KIESSLING  et  P.  WALTER.  —  Ueber  die  elektrische  Durchbohrimg  eines 
festen  Dielektrikums  (Décharge  disraplive  à  trayers  un  diélectrique  solide).  — 
P.  570-588. 

On  sait  que,  dans  Texpérience  du  perce-verre,  on  réussit  d*une 
manière  beaucoup  plus*certainç  quand  on  dépose  sur  la  surface  du 
verre  une  goutte  de  diélectrique  liquide  ou  solide.  Le  trou  se  touve 
toujours  au  bord  de  la  goutte. 

D'après  MM.  Kiessling  et  Walter,  il  se  produit  une  concentration 
de  la  décharge  sur  un  point  déterminé,  ce  qui  explique  pourquoi  on 
arrive  ainsi  à  percer  une  lame  avec  une  différence  de  potentiel 
insuffisante  pour  percer  la  lame  nue. 

On  remarque,  en  effet,  que,  si  le  contour  de  la  goutte  n'est  pas  très 
uni,  le  trou  se  trouve  toujours  au  voisinage  d'une  aspérité.  Si  on  a 
tracé  dans  la  goutte  un  sillon  étroit,  le  trou  est  toujours  dans  ce 
sillon,  quelle  que  soit  la  position  des  électrodes.  Dans  Tobscurité, 
ce  sillon  paraît  aussi  lumineux  qu'un  tube  de  Geissler  capillaire. 

Le  sillon  acquiert  rapidement  une  conductibilité  plus  grande  que 
les  régions  avoisinantes  sous  Tinfluence  des  avant-coureurs  de  la 
décharge.  Quand  les  électrodes  se  trouvent  de  part  et  d'autre  du 
verre,  mais  en  face  de  points  différents  du  sillon,  le  trou  se  trouve 
presque  toujours  au  voisinage  de  Télectrode  qui  regarde  la  surface 
nue  du  verre,  quelle  que  soit  la  polarité  des  électrodes.  Le  sillon 
étant  conducteur  est  au  même  potentiel  sur  toute  sa  longueur,  et 
c^est  par  suite  là  où  la  chute  de  potentiel  était  la  plus  rapide  que  le 
trou  s'est  formé. 

L'effet  de  la  concentration  de  la  décharge  est  marqué  surtout  quand 
on  perce  dans  la  goutte  un  trou  très  fin  à  l'aide  d'une  aiguille.  Avec 
une  différence  de  potentiel  correspondant  à  une  étincelle  de  10  cen- 
timètres, on  perce  une  lame  qui  autrement  supporterait  la  différence 
de  potentiel  correspondant  à  50  centimètres. 

La  puissance  disruptivc  de  la  décharge  dépend  en  premier  lieu  de 
la  différence  de  potentiel  et  non  de  la  quantité  d'électricité.  Si  la 
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source  est  une  bobiue  d'inductîoii,  radjonclion  d'une  bouteille  de 
Leyde  est  plus  nuisible  qu'utile.  Il  peut  arriver  que,  par  une  succes- 
sion de  décharges,  le  verre  soit  percé  en  des  points  très  voisins  :  c'est 
parce  que  le  trou  formé  par  la  première  décharge  se  ferme  de  lui- 
même. 

Dans  la  théorie  des  ions,  on  expliquerait  ces  phénomènes  de  la 
manière  suivante  :  Les  ions  mis  en  liberté  par  les  avant-coureurs  de 
la  décharge  ne  peuvent  s'échapper  avec  la  même  vitesse  dans  toutes 
les  directions;  de  plus  la  goutte  diélectrique  s'électrise  fortement  et 
retient  les  ions  dans  son  voisinage.  f.»es  régions  où  s'accumulent  les 
ions  deviennent  plus  conductrices,  et  la  décharge  s'y  concentre. 

M.  Lamotte. 


E.  DORN.  —  Bemerkung  ûber  die  elektromagnetischen  Rotationsapparate 
(Remarque  sur  les  appareils  à  rotation  électromagnétique).  —  P.  589-593. 

Les  appareils  à  rotation  électromagnétique  sont  composés  de 
conducteurs  et  d'aimants  qui  sont  tous  de  révolution  autour  de  l'a^ce 
de  rotation,  ou  peuvent  être  décomposés  en  de  tels  éléments  de 
révolution.  En  admettant,  avec  Faraday,  que  les  lignes  de  force 
magnétiques  sont  soumises  à  une  tension  longitudinale  et  à  une 
pression  transversale,  on  rend  compte  des  rotations  observées. 

M.  Lamotte. 


J.  W'ALLOT.  --  Die  Abhângigkeit  der  Brechungsexponenten  (1er  Salzlosungen  von 
der  Konzcntration  (Variation  de  l'indice  de  réfraction  des  solutions  salines  avec 
la  concentration).  —  P.  593-604  (Dissertation  inaugurale  de  Munich). 

Discussion  de  quelques  formules  empiriques  et  du  sens  des  cons- 
tantes qu'elles  renferment.  On  représente  bien  les  expériences  de 
Schûlt  relatives  à  une  solution  à  25  0/0  de  sel  marin  en  introduisant 
la  contraction  due  à  la  dissolution  dans  la  règle  des  niélanges  de  Biol 

et  Arago,  appliquée  à  la  relation  de  Béer  et  Landolt,  ^ rp  =  C*. 

En  appelant  (p)  la  masse  de  sel  dans  iOO  parties  de  dissolvant,  en 
définissant  la  contraction  par  la  relation  : 

d  —  dv 

C  =  ; j 
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-  Masse  de  la  solution  (')  ,,,       ..  , 

avec dv  =  rr-z -z z — ^rr^ — ,   ..  , — '    .    ,. ,  1  équation  prend 

Volume  du  sel  solide  +  Volume  de  1  eau       ^  '^ 

la  forme  : 

n^, -[*+(n~i)(i-c)]        D 
l  +  {n-l)(l-c)-n^„  -(p)' 

V  ri     1  «A  '      *     *  ww\ . .   densité  du  sel  .   . 

où  D  est  une  constante  représentant  100  X  i 7-7—: — ^ î  mais  la 

'^  densité  de  1  eau 

valeur  assi(]^née  par  le  calcul  à  la  constante  diffère  notablement  de  la 

valeur  expérimentale,  et  Tindice  du  sel  déterminé  par  extrapolation 

de  la  formule  diffère  également  beaucoup  de  sa  vraie  valeur.  On 

pourrait  essayer  de  substituer  à  la  forme  de  Béer  et  Landolt  une  autre 

relation  contenant  deux  nouvelles  constantes,  dont  le  choix  serait 

d'ailleurs  arbitraire  ;  deux  densités,  ou  deux  indices,  ou  un  indice  et 

une  densité. 

P.    LUGOL. 


J.  WALLOT.  —  Ueber  die  von  Béer  und  LandoU  gewAhUe  Form  de«  spezifischen 
Breehungsvermôgen  (Sur  la  forme  donnée  par  Béer  et  LandoU  au  pouvoir  réfrin- 
^'ent  spéciûque).  —  P.  605-608. 

H  ~-'  1 

On  arrive  de  suite  à  la  loi  — - —  ==   C'*,    en   admettant   que    la 

durée  du  trajet  d'un  rayon  à  travers  un  nombre  quelconque  de  milieux 
séparés  est  indépendant  de  Tordre  dans  lequel  ils  se  succèdent,  ce 
qui  paraît  évident,  et  en  étendant  le  principe  aux  molécules  elles- 
mêmes  de  ces  milieux  lorsqu'ils  sont  mélangés,  chacun  d'eux  conser- 
vant alors  sur  la  lumière  son  action  spécifique. 

P.    LuGOL. 


A.  PFLÛGER.  —  Das  Absorptionsvermôgen  [einiger  Glâser  im  photographisch 
wirksamsten  Teil  des  Spektrums  (Pouvoir  absorbant  de  quelques  verres  dans 
la  partie  du  spectre  la  plus  active  pour  la  photographie).  —  P.  561-569. 

Il  s'agit  de  trois  crowns  et  cinq  ilints  de  compositions  variées,  uti- 
lisés dans  la  construction  des  objectifs  photographiques  des  lunettes. 
Le  verre  étudié  était  taillé  en  plaques  à  faces  bien  parallèles,  et  tra- 


(»)  PuLKMCH,  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.,  t.  IV»  p.  561  ;  1889. 
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versé  normalement  par  la  lumière  ;  on  a  comparé  les  déviations  d\in 
galvanomètre  relié  à  une  pile  insérée  dans  Toculaire  de  la  lunette  d'un 
spectromètre  gradué  en  longueur  d'onde  :  i*  sans  la  plaque  ;  ^  avec 
la  plaque.  On  a  tenu  compte  des  réflexions  sur  les  deux  faces  de  la 
lame.  Les  mesures  ont  montré,  ce  que  Ton  savait  d'ailleurs,  que  les 
flints  absorbent  plus  que  les  crowns,  et  qu*avec  les  premiers  Tab- 
sorption  apparaît  tout  à  coup  aux  faibles  longueurs  d^onde;  elles 
s'étendent  de  X  =  640  à  X  =  357,  dans  Tultra-violet  ;  on  a  calculé  le 
coefRcient  d'absorption  pour  une  épaisseur  de  1  centimètre. 

P.    LUGOL. 


H.  DU  BOIS.  —  Zur  Frage  der  stôrungsfrcicn  Magnefometer 
(Sur  les  magnétomètres  sans  perturbation).  —  P.  609-613. 

Il  n'existe  pas  encore  de  procédé  absolument  sûr  pour  mettre  les 
magnétomètres  à  l'abri  des  perturbations  quelque  peu  intenses. 

Théoriquement,  si  la  perturbation  varie  suivant  une  fonction  li- 
néaire dans  la  région  considérée,  l'équipage  de  Broca  doit  rester  asia- 
tique s'il  a  une  longueur  suffisante.  Mais  il  est  bien  difficile  de  réaliser 
un  tel  équipage. 

Si  le  magnétomëtre  doit  servir  aux  mesures  d'induction  magné- 
tique, avec  bobine  compensatrice,  il  faut  que  les  éléments  de  l'équi- 
page aient  un  moment  magnétique  aussi  grand  que  possible,  et  leurs 
dimensions  très  réduites  afin  que  le  champ  de  Taimant  déviant  soit 
uniforme  dans  l'espace  qu'ils  occupent.  Comme  une  certaine  inertie 
est  plutôt  avantageuse,  on  emploiera  un  amortisseur  à  deux  palettes 
orientées  dans  les  plans  perpendiculaires,  et  on  préférera  les  aimants 
cylindriques  aux  équipages  légers  usités  dans  les  galvanomètres. 

M.  Lamotte. 


J.  TAFEL.  —  Ueber  die  Wirkung  von  Kanalstrahlen  auf  Zinkoxyd 
(Action  des  rayons-canal  sur  Toxyde  de  zinc).  —  P.  613-619. 

L'oxyde  de  zinc,  préparé  par  voie  sèche,  prend,  sous  l'action  des 
rayons-canal,  une  fluorescence  verte  très  vive.  Si  Faction  se  prolonge, 
cette  fluorescence  diminue  et  la  masse  d'oxyde  prend  une  coloration 
brunâtre,  en  même  temps  qu'elle  devient  plus  compacte.  Cette  trans- 
formation n'est  accompagnée  d'aucun  changement  de  poids  appré- 
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ciabic.  Sous  Taction  d*une  forte  compression  mécanique,  Toxyde 
éprouve  la  même  transformation. 

Dans  Tun  et  l'autre  cas,  il  reprend  son  état  primitif  quand  on  le 
calcine  fortement  dans  la  flamme  du  chalumeau. 

Les  rayons-canal  agissent  sans  doute  par  le  choc  des  ions. 

La  décroissance  rapide  de  la  fluorescence  et  la  disparition  perma- 
nente de  cette  fluorescence  parla  compression  ne  cadrent  guère  avec 
la  théorie  de  G.-C.  Schmidt,  d'après  laquelle  les  dissolutions  solides 
seraient  seules  susceptibles  de  devenir  fluorescentes. 

M.   liAMOTTB. 


A.  WiJLLNER  et  M.  WIEN.  —  Ueber  die  Aenderung  der  DielèktrizitÂtskonstante 
des  Glases  mit  dem  Druck  (\'ariatioa  du  pouvoir  inducteur  du  verre  avec  la 
pression).  —  P.  619-636. 

D'après  les  expériences  précédentes  de  MM.  Wfillner  et  Wien, 
Taugmentation  du  volume  intérieur  des  condensateurs  sphériques  ou 
cylindriques  à  lame  de  verre  est  plus  petite  qu'elle  ne  devrait  Tèlre 
d'après  les  valeurs  du  coeflicient  d'élasticité  mécanique  ou  acous- 
tique. 

Cette  différence  provient  de  la  variation  du  pouvoir  inducteur  du 
verre  avec  la  pression. 

MM.  Wùllner  et  Wien  ont  étudié  cette  variation  sur  les  tubes 
mômes  qui  avaient  servi  à  leurs  expériences  sur  Télectrostriction. 

Cette  variation  est  très  petite  :  elle  ne  devient  mesurable  que  si  la 
charge  mécanique  du  verre  est  voisine  de  la  charge  de  rupture.  Une 
traction  exercée  dans  la  direction  perpendiculaire  à  celle  des  lignes 
de  force  provoque  une  diminution  du  pouvoir  inducteur.  Dans  le 
verre  de  Thuringe,  la  variation  dépasse  à  peine  Tordre  de  grandeur 
des  erreurs  expérimentales  :  elle  est  plus  grande  dans  les  verres 
d'Iéna  et  surtout  dans  les  flints.  Elle  suffit  à  expliquer  en  grandeur 
et  sens  les  divergences  signalées.  M.  Làmotte. 


P.  LENARD.  —  Ueber  der  elektrischen  Bogen  und  die  Spektren  der  Metalle 
(Sur  l'arc  électrique  et  le  spectre  des  métaux).  —  P.  636-650. 

L'arc  électrique  contenant  des  vapeurs  métalliques  est  formé  de 
flammes  emboîtées  les  unes  dans  les  autres,  et  dont  chaicune  n'émet 
que  Tune  des  séries  spectrales  du  métal. 
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Telle  est  la  conclusion  remarquable  à  laquelle  Fauteur  a  été  conduit 
par  Tapplication  à  Tétude  de  Tare  d'une  méthode  indiquée  autrefois 
par  Zôllner(*)  pour  observer  en  tout  temps  les  protubérances  solaires. 

On  projette  une  image  de  Tare  dans  le  plan  focal  du  collimateur  d'un 
spectroscope  ;  en  réduisant  autant  que  possible  les  dimensions  de 
cette  image  et  en  utilisant  une  grande  dispersion,  on  se  débarrasse 
du  spectre  continu  produit  par  les  charbons.  Le  spectroscope  ainsi 
employé  (spectroscope  objectif)  donne  autant  d'images  de  Tare  qu'il 
y  a  d'espèces  de  lumière  dans  la  radiation  totale. 

L'arc  (*),  comme  le  montre  l'observation  à  l'œil  nu  à  travers  les  verres 
colorés,  est  toujours  constitué  par  deux  flammes  issues  des  deux 
charbons,  dirigées  l'une  vers  l'autre  et  se  pénétrant  plus  ou  moins. 
Elles  sont  d'autlant  plus  fortes  et  se  pénètrent  d'autant  moins  que 
le  courant  d'alimientation  est  plus  intense.  Quand  le  courant  est 
faible,  la  flamme  inférieure  constitue  à  elle  seule  l'arc  presque  entier; 
la  flamme  supérieure  est  fortement  rabattue  contre  le  charbon  par 
le  courant  d'air  ascendant,  et  une  déviation  latérale  de  l'ensemble 
montre  seule  que,  dans  l'arc,  on  n'a  pas  affaire  à  deux  flammes  exac- 
tement centrées  et  dirigées  en  sens  inverse.  Avec  15  ampères  et  plus 
les  deux  flammes  apparaissent  bien  développées  ;  elles  se  déplacent 
çà  et  là,  d'une  manière  tout  à  fait  indépendante,  suivant  les  déplace- 
ments de  leurs  points  d'attache  respectifs  sur  les  charbons.  Elles 
sont  obliques  l'une  par  rapport  à  l'autre,  et  se  touchent  par  quelque 
partie  de  leur  enveloppe  extérieure  ;  si  ce  contact  cesse,  l'arc  s-'éteint. 
Ces  aspects  sont  indépendants  de  l'orientation  des  deux  charbons. 
Cependant  les  résultats  suivants  s'appliquent  à  un  arc  vertical,  le 
charbon  positif^  toujours  en  bas,  étant  creusé  d'une  cavité  qui  contient 
le  sel  métallique.  Il  est  avantageux,  pour  avoir  des  flammes  bien 
développées,  de  maintenir  les  charbons  à  une  distance  un  peu  supé- 
rieure à  celle  qu'on  leur  donne  dans  les  lampes  auto-régulatrices  ser- 
vant à  l'éclairage. 

Voici  maintenant  ce  que  l'on  observe  dans  l'arc  au  sodium.  Les 
flammes  de  la  série  principale  (que  Ton  désignera  par  P  pour  abréger; 
on  sait  que  la  raie  D  est  la  seule  de  cette  série  dans  le  spectre  visible) 
sont  les  plus  grandes.  Les  flammes  de  la  première  série  secondaire 
(que  l'on  désignera  par  le  chiffre  1  suivi  du  numéro  d'ordre  n)  sont 

(»)   Verh.  d,  Kônigl.  Sachs.  Ges,  d.  Wiss.,  t.  XXI,  p.  76  et  145;  1869. 
(')  L'auteur  s'étonne  de  n'avoir  jamais  rencontré  dans  ses  lectures  de  description 
de  ces  aspects. 
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notablement  plus  petites;  celles  de  la  deuxième  série  secondaire  (Un) 
encore  plus  petites.  Le  lithium  donne  les  mêmes  résultats  (la  raie 
rouge  qu'il  donne  dans  la  flamme  du  bunsen  est  la  seule  de  la 
série  P)  ;  s'il  y  a  en  même  temps  du  sodium  e^du  lithium  dans  Tare, 
les  flammes  des  séries  correspondantes  ont  sensiblement  la  même 
grandeur;  il  est  avantageux  pour  ces  comparaisons  de  n'employer 
qu'un  prisme,  ce  qui  permet  d'avoir  à  la  fois  plusieurs  images  dans 
le  champ;  cependant  on  s'est  encore  servi,  au  cours  des  expériences, 
d'un  système  de  quatre  prismes  et  d'un  fln  réseau  de  réflexion. 

C'est  le  contact  des  flammes  de  la  série  P  qui  seul  empêche  l'arc 
de  s'éteindre;  celles  des  séries  secondaires  peuvent  soit  être  sépa- 
rées par  un  large  intervalle  sombre,  soit  se  rencontrer  et  rester 
unies  jusqu'à  ce  qu'un  éloignement  trop  considérable  des  charbons 
éteigne  l'arc;  d'après  le  premier  aspect,  il  est  indubitable  que 
l'émission  métallique  dans  l'arc  n'est  pas  liée  au  trajet  du  courant, 
mais  bien  à  la  forme  des  flammes  ;  par  contre,  le  second  ne  permet 
pas  d'aller  jusqu'à  prétendre  que  les  flammes  des  séries  secondaires 
ne  participent  pas  à  la  conduction  dans  l'arc. 

Les  flammes  étant  légèrement  estompées  sur  leurs  bords,  on  a  dû 
se  demander  si  les  différences  de  grandeur  n'étaient  pas  dues  à  des 
différences  dans  les  intensités  relatives  des  radiations;  il  n'en  est 
rien,  car  dans  une  même  série  toutes  les  flammes  ont  la  même 
grandeur,  tandis  que  leur  intensité  décroît  quand  n  croît.  De  plus,  on 
peut,  par  l'emploi  d'écrans  appropriés  (solution  de  chlorure  ferrique 
pour  le  bleu,  d'indigo  ou  de  violet  de  méthyle  pour  le  jaune  et  le 
vert),  faire  varier  beaucoup  les  intensités  relatives  des  flammes  sans 
jamais  intervertir  leurs  ordres  de  grandeur;  de  même,  l'affaiblisse- 
ment général,  par  un  diaphragme  iris,  des  verres  fumés  ou  un  disque 
évidé  tournant  rapidement  a  conservé  aux  images  leur  aspect.  Avec 
du  carbonate  de  lithium  très  pur,  on  a  toujours  observé  les  flammes 
de  D  du  sodium;  elles  étaient  très  pâles,  mais  toujours  plus  grandes 
que  celles  de  Lil,  n  ==  3,  très  voisines  et  très  brillantes. 

La  partie  externe  de  la  flamme  de  l'arc  émet  donc  seulement  la 
série  P,  rien  des  séries  secondaires  ;  la  zone  moyenne  émet  la  série  I, 
et  rien  de  la  série  II,  qui  est  émise  par  une  couche  plus  profonde.  Il 
n'est  pas  possible  d'expliquer  les  faits  observés  en  admettant  que  la 
partie  interne  de  la  flamme,  grâce  à  sa  température  élevée,  émet  le 
spectre  complet,  tandis  que  l'émission  serait  de  plus  en  plus  incom 
plète  dans  les  zones  de  moins  en  moins  chaudes  que  l'on  rencontre  en 
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allant  vers  Textérieur,  car  il  serait  alors  possible,  par  un  affaiblis- 
sèment  suffisant  de  la  lumière,  de  rendre  la  flamme  de  NaP,  par 
exemple,  aussi  petite  qu'on  le  voudrait.  Loin  de  là,  quand  on  affaiblit 
graduellement  Tintensité,  on  atteint  une  limite  de  grandeur  au-delà 
de  laquelle  la  flamme  disparaît  entièrement;  on  doit  en  conclure 
que  rémission  lumineuse  correspondante  passe  par  un  maximum 
À  une  faible  distance  delà  surface  externe,  pour  diminuer  ensuite  très 
rapidement  vers  Tintérieur. 

Toutes  les  flammes  paraissent  formées  d'une  gaine  brillante,  mince, 
enveloppant  une  région  tellement  obscure  que  Ton  doit  la  considérer 
comme  n'émettant  pas  de  lumière  ;  cependant  le  phénomène  n  ap- 
paraît dans  toute  sa  pureté  que  si  Ton  emploie  de  bons  instruments 
bien  réglés,  et  si  Ton  donne  à  l'intensité  une  valeur  convenable.  On 
voit  alors  qu'un  affaiblissement  de  l'intensité  n'agit  que  sur  la  gaioe 
brillante,  la  grandeur  de  l'espace  obscur  restant  à  peu  près  inaltérée; 
c'est  donc  par  l'extérieur  que  la  flamme  s'efface.  C'est  grâce  aux  pro- 
priétés de  l'œil  que  l'espace  obscur  apparaît  seulement  quand  Tinten- 
sité  n'est  pas  trop  grande  ;  c'est  ainsi  que  le  cône  interne  d  une 
flamme  Bunsen  brûlant  dans  un  air  riche  en  sodium  ne  devient  net- 
tement perceptible  que  si  on  affaiblit  la  flamme,  par  exemple  en  la 
regardant  à  travers  un  disque  tournant  à  fentes  radiales  étroites. 

Les  flammes  de  la  série  I  remplissent  à  peu  près  exactement  l'es- 
pace creux  des  flammes  de  la  série  P.  Les  flammes  de  II  se  com- 
portent de  même  vis-à-vis  des  flammes  de  I.  Quand  on  fait  varier 
rintensité  du  courant,  ou  la  longueur  de  l'arc,  les  flammes  changent 
de  forme  toutes  ensemble  et  conservent  leurs  rapports,  f^s 
flammes  II  sont  également  creuses  ;  la  partie  interne  de  Tare  est  donc 
privée  d'émission,  ou  émet  des  radiations  encore  inobservées.  Les 
diverses  gaines  lumineuses  occupent  en  commun  certains  espaces, 
notamment  le  point  d'attache  de  chaque  flamme  au  charbon  corres- 
pondant ;  c'est  le  point  le  plus  brillant  des  séries  de  flammes  ;  deux 
gaines  voisines  doivent  encore  se  pénétrer  par  toute  leur  surface, 
mais  sur  une  très  faible  épaisseur,  lorsqu'un  affaiblissement  énorme 
de  la  gaine  extérieure,  la  gaine  interne  restant  très  intense,  les  fait 
paraître  à  peu  près  de  la  même  grandeur.  Dans  chaque  gaine,  Tin- 
tensité,  autant  que  l'œil  permet  d'en  juger,  diminue  graduellement  de 
l'extérieur  vers  l'intérieur,  passe  par  un  maximum,  puis  tombe  rapi- 
dement à  zéro. 

On  a  observé  d'autres  flammes  métalliques,  provenant  des  impu- 
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relés  de  Tare.  Elles  étaient  toujours  creuses,  et  bien  observables,  à 
cause  de  leur  faible  intensité.  A  signaler  :  Ca,  X  =  422,69  semblable 
aux  flammes  I  des  métaux  alcalins,  et  la  double  raie  de  Ca,  X  =  396,9  ; 
393,4,  correspondant  à  H  et  K  solaires,  de  la  dimension  dos 
flammes  II  ;  enfin  entre  elles  deux  flammes  beaucoup  plus  petites 
que  Lill,  cependant  finement  creusées,  et  qui  appartiennent  à  Al,  K 
et  H  étant  attribuées  à  la  série  P  du  calcium,  on  voit  que  la  distri- 
bution en  séries  par  l'examen  des  flammes  ne  coïncide  pas  dans  tous 
les  cas  avec  celle  que  donnent  les  méthodes  usuelles  (aspect  des 
raies  et  décomposition  magnétique)  (*). 

Quand  Tare  ne  contient  pas  de  vapeurs  métalliques,  ses  flammes 
paraissent  avoir  la  môme  structure  bulbeuse  ;  mais  l'observation  au 
speclroscope  objectif  ne  donne  rien;  à  cause  de  la  nature  de  l'émis- 
sion (bandes),  les  images  sont  confuses.  Il  faut  accepter  les  premiers 
bords  de  la  série  bleu  indigo  du  cyanogène  (^),  qui  se  sont  toujours 
bien  prêtés  à  Tobscrvation,  mais  dont  les  flammes  n'ont  jamais  paru 
creuses  ;  cUey  semblent  occuper  l'espace  que  Ton  a  considéré  précédem- 
ment comme  dépourvu  d'émission.  Si,  en  effet,  on  introduit  un  peu  de 
lithium  dans  Tore,  les  images  de  ces  bords  s'affaiblissent  et  prennent 
la  forme  de  coupes  de  flammes  de  la  grandeur  qu'il  faut  pour  qu'elles 
occupent  l'espace  obscur  de  Lill  ;  si  les  deux  flammes  de  l'arc  se 
pénètrent,  celles  de  Lill  deviennent  des  cordons  creux  à  l'intérieur 
desquels  passent,  sous  forme  de  filaments  fins,  celles  du  cyanogène. 
D'ailleurs,  en  examinant,  à  l'exemple  de  Lockyer,  les  différentes 
parties  d'une  image  suffisamment  grande  et  projetée  sur  la  fente 
d'un  spectroscope,  d'un  nrc  très  pauvre  en  vapeurs  métalliques,  on 
voit  que  la  partie  centrale  émet  les  bandes  du  cyanogène  ainsi  que 
celles  du  carbone,  et  qu'elle  est  entourée  d'une  gaine  où  manquent 
complètement  ces  bandes,  tandis  que  les  raies  métalliques  y  sont 
très  brillantes. 

On  peut  encore  observer  les  flammes  creuses  des  séries  métal- 
liques sans  le  secours  du  spectroscope  en  utilisant  simplement  des 
milieux  absorbants  appropriés;  par  exemple,  une  solution  d'indigo 
(de  concentration  suflisante  pour  faire  disparaître  la  raie  jaune  de 
Lil,n4=3)  et  de  chlorure  ferrique  (qui  absorbe  le  vert,  le  bleu  et  le 
violet)  ne  laisse  voir  que  la  flamme  rouge  LiP,n=  3  avec  une  partie 

(I)  RuNOE  et  Paschen,  Siizungjtber.  d,  K.  Akad,  d.  Wusensch.  zu  Berlin^  p.  270  ; 
1902. 
(3)  Raysca  et  RincoB,  Ibid,,  p.  139;  1889. 
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centrale  qui  doit  appartenir  à  la  portion  moins  réfrangible  du  spectre 
de  Cy,  car  un  prisme  à  vision  directe  Tétale  sans  modifier  la  gaine, 
et  une  solution  de  chlorure  de  nickel,  qui  absorbe  le  rouge  extrême 
jusqu'à  LiP,  la  fait  disparaître. 

Les  observations  au  spectroscope  objectif  exigent  une  grande  homo- 
généité lumineuse;  celles-ci  diminuant  quand  la  masse  de  vapeur 
métallique  augmente,  en  même  temps  que  la  tendance  au  renverse- 
ment s'accuse,  il  vaut  mieux  employer  des  sels  fixes  (carbonate  ou 
silicate)  que  des  sels  volatils,  tels  que  le  bromure  de  sodium  ;  rhété- 
rogénéîté  croît  d'ailleurs  quand  on  va  vers  le  violet;  les  termes  élevés 
des  séries  secondaires  de  Na  et  Li  sont  des  bandes  diffuses,  ce  qui 
explique  qu'à  partir  de  n  =  7  les  flammes  de  ces  séries  n'apparaissent 
plus  creuses. 

Toutes  les  séries  de  Na  étant  formées  de  doublets,  on  est  obligé 
d'employer  avec  ce  métal  une  dispersion  très  faible,  qui  laisse  les  dou- 
blets confondus,  ou  très  forte,  qui  sépare  les  flammes;  elles  ont 
alors  même  grandeur  pour  un  même  doublet.  On  a  fait  la  même  obser- 
vation pour  les  images  doubles  largement  écartées  de  la  série  P  de 
Rb  et  de  Cs  ;  de.  même  pour  les  flammes  de  H  et  K,  et  celles  de  la 
double  raie  de  l'aluminium  (II,  n  r=  3),  qui  tombe  entre  elles.  Les  centres 
d'émission  des  composantes  de  ces  groupes  de  raies  ne  paraissent 
donc  pas  séparés  dans  l'espace. 

L'observation  du  sodium  au  spectroscope  objectif  donne  encore  les 
résultats  suivants,  qui  semblent  nouveaux  (').  Outre  les  deux  séries 
secondaires,  on  a  pu  voir  une  troisième  série  de  flammes  dont  les  élé- 
ments sont  voisins  de  ceux  de  la  série  1,  et  du  côté  du  violet;  leurs 
longueurs  d'onde,  qui  ne  sont  pas  très  bien  déterminées  à  cause  de 
l'estompage  des  flammes,  sont  les  suivantes  : 

i,  près  de  I,n  =  4,  X  =  553,0 .  10-«  mm. 

2.  «        I,n  =  5,  491,5 

3.  »       I,n  =  6,  463,8 

4.  >»       I,n  =  7,  447,0 

Elles  n'apparaissent  que  lorsque  l'émission  connue  de  Na  est  bien 
développée,  et  quel  que  soit  le  sel  employé,  bromure  ou  silicate  ;  leurs 
flammes,  quoique  faibles,  sont  estompées  ;  elles  paraissent  comprises 
dans  les  espaces  creux  des  flammes  de  If;  elles  ne  paraissent  pas 

(1)  Kayser,  Anhang  zu  den  Sitzungsber.  d.  K.  Akad,  d,  Wiss,  zu  Berlin^  p.  21  : 
1890. 
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creuses.  Dans  un  cas  où  elles  étaient  plus  nettes  que  d'habitude,  on 
avait,  à  la  place  de  la  raie  désignée  par  2,  une  raie  double  estompée, 
la  composante  du  côté  du  violet  très  faible,  la  distance  des  deux  raies  à 
peu  près  égale  à  celle  des  deux  raies  D.  Toutes  ces  raisons  conduisent 
à  attribuer  cette  émission  à  une  série  III  du  sodium. 

Enfin,  de  part  et  d'autre  des  flammes  les  mieux  observables  de  I 
et  II,  apparaissent  sur  le  charbon  positif,  qui  porte  le  sel  de  sodium, 
de  petites  excroissances  lumineuses  ;  les  compagnons  de  la  série  I 
sont  très  voisins  des  flammes  correspondantes,  le  compagnon  du  côté 
du  violet  plus  marqué  que  Tautre  ;  le  plus  net  des  couples  accom- 
pagnant la  série  I  semble  coïncider  sans  aucun  doute  avec  la  double 
raie  X  =  567,592;  567,040  mesurée  par  Kayser  et  Runge  en  dehors 
des  séries.  Les  compagnons  de  la  série  II  sont  beaucoup  plus  loin  des 
flammes,  et  partant  plus  faciles  à  observer,  mais  ils  n'ont  pas  paru 
souvent;  ils  étaient  placés  vers  X  =  527  ;  510;  482;  473.  Cette  com- 
plexité d'émission  rapproche  les  métaux  alcalins  des  autres  métaux. 

Voici  les  conclusions  qui  semblent  se  dégager  de  l'ensemble  des 
observations.  En  traversant  les  différentes  flammes,  chaque  atome 
prend  une  suite  d'états  au  moins  aussi  nombreux  que  les  séries  de  son 
spectre  ;  la  distribution  de  ces  états  dans  l'espace  est  uniquement  liée 
à  la  forme  de  la  flamme  et  indépendante  des  lignes  de  courant^  ce 
qui  semble  indiquer  une  influence  d'ordre  chimique.  Le  seul  fait  que 
l'on  puisse  rapprocher  du  précédent  est  l'existence  constatée  par 
Schuster  et  Hemsalech  (^),  dans  l'étincelle  entre  pôles  de  bismuth,  de 
déplacements  des  centres  d'émission  de  certaines  raies  avec  des  vi- 
tesses de  1400  m/s  et  400  m/s.  Mais,  si  l'émission  se  montre  nette- 
ment séparée  en  plusieurs  modes  vibratoires,  on  ne  sait  rien  du  lien 
qui  rattache  cette  séparation  à  l'état  ou  à  la  structure  des  atomes,  et 
on  n'est  pas  en  droit  d'en  conclure  qu'elle  corresponde,  comme  on  l'a 
supposé  (*),  à  une  séparation  effective  de  l'atome  en  plusieurs  frag- 
ments, dont  chacun  émettrait  une  série  spectrale.  Une  telle  séparation 
n'a  pas  été  prouvée  jusqu'à  présent. 

P.    LUGOL. 


(>)  /Vit/.  Trans.  A,,  193,  p.  205  et  207  ;  1899. 

(4)  Pour  la  bibliographie  de  la  question,  voir  Rayseh,  Handbuch  der  Spektro- 
skopiey  II,  p.  265  ;  ltH)2. 
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F.  POCRELS.  —  Bemerkungen  zu  meiner  Abhandlung  «  Uefoer  die  Aenderung  des 
optischen  Verhaltens  verschiedener  Glâser  durch  elastische  Déformation  »  [Re- 
marques au  sujet  de  mon  mémoire  «  Sur  les  variations  produites  dans  les  pro- 
priétés optiques  des  différents  verres  par  des  déformations  élastiques  (•)  è  ]. 
—  P.  651-653. 

Réponse  à  quelques  critiques  faites  au  travail  précité  par  Filon 
{Cambridge,  PhïL  Soc.  Proc.,  t.  XI,  p.  478;  1902  ;  t.  XII,  p.  55  ;  1903). 

P.  L. 


W.  VOLRMANN.  —  Kleine  Neuerungen  an  der  Ablesung  mit  Spiegel  und  Fern- 
robr  (Dispositions  nouvelles  pour  les  lectures  au  miroir  et  à  la  lunette).  — 
P.  654-635. 

L'auteur  recommande  comme  donnant  un  éclairement  très  régulier 
et  des  images  très  nettes,  même  avec  de  petits  miroirs  et  de  forts 
grossissements,  une  lampe  à  incandescence  constituée  par  un  fila- 
ment rectiligne  soutenu  dans  Taxe  d'un  tube  argenté  sur  les  3/4  de 
sa  surface  interne,  et  une  division  sur  ivoire  artificiel  portée  par  une 
règle  en  bois.  Pour  faire  disparaître  les  déplacements  d'images  dus 
aux  trépidations  du  sol,  il  supporte  la  lunette  et  Téchelle  par  une 
potence  mobile  guidée  par  une  glissière  scellée  au  mur. 

P.   LUGOL. 


G.  HIMSTEDT.  —  Bemerkung  zu  der  Mitteilung  :  Die  sprechende  Flamme, 
von  V.  Gabritschewski  und  A.  Batschinski.  —  P.  656. 

RUHMER.  —  Bemerkung  zur  Notiz  der  Hesrn  V.  Gabritschewski  et  A.  Batschinski 

ûber  die  sprechende  Flamme.  —  P.  872. 

[Remarques  sur  le   mémoire  de   MM.  Gabritschewski  et   Batschinski 

sur  la  flamme  parlante  (>)]. 


M.Himstedt  adresse  une  réclamation  de  priorité  au  profit  de  son 
élève  M.  Môhlmann,  dont  le  travail  a  paru  en  avril  1901. 

M.  Ruhmer  a  réussi,  contrairement  aux  expériences  de  Simon,  à 
faire  parler  la  flamme  d'un  bunsen,  ou  toute  autre  flamme,  comme 

(»)  Ann,  d.  /%«.,  t.  VU,  p.  743;  1902;  t.  IX,  p.  220;  1902;  —  et  /.  de  Phys.,  4- sé- 
rie, 1. 1,  p.  542  et  p.  96  de  ce  vol. 
(*)  /.  de  Phys.,  p.  603  de  ce  vol. 
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Parc  électrique  {Phys.  Zeitsch,^  II,  p.  325).  Son  procédé  est  identique 
dans  ses  traits  essentiels  à  celui  de  MM.  Gabritschewski  et  Bat- 
schinski. 

M.  Lamotte. 

T.  XI,  N-  8aelN*  S6;  1903. 

F.  POCKELS.  —  Ueber  die  Aendemng  der  Lichtfortprianzung  im  Kalkspath  durch 
Derormationen  (Sur  les  variations  de  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  spath  cal- 
caire déformé).  —  P.  726-753. 

L'auteur  a  indiqué  précédemment  le  moyen  de  calculer  Y  effet  de  la 
température  seule  sur  Tindice  de  réfraction  d'un  corps  dont  les  cons- 
tantes élastiques  sont  connues,  et  a  appliqué  ses  méthodes  au  quartz 
et  à  un  certain  nombre  de  verres  (*).  Dans  le  présent  travail,  il  éta- 
blit des  formules  reliant  les  vitesses  ordinaire  et  extraordinaire  aux 
coefficients  de  la  surface  d'onde,  aux  constantes  élastiques,  et  aux 
composantes  de  la  pression  déformatrice  suivant  3  axes  choisis  d'après 
la  symétrie  particulière  du  spath.  Les  expériences  ont  été  faites  par 
la  méthode  déjà  décrite  (J.  P.  ;  1902,  p.  452)  sur  des  parallélipipèdes 
rectangles  de  spath  convenablement  taillés  ;  à  cause  de  la  forte  biré- 
fringence du  spath, on  a  dû,  dans  les  observations  au  compensateur 
de  Babinet,  réduire  la  grande  différence  de  marche  initiale  au  moyen 
d'un  ou  deux  prismes  convenablement  liés  au  prisme  comprimé. 
Voici  les  résultats  généraux  : 

Une  compression  uniforme  sur  toute  la  surface  diminue  les  deux 
vitesses,  de  telle  manière  que  la  double  réfraction  diminue.  On  a,  en 
représentant  par  p  la  pression  en  Kg/mm*,  w^,  etwc,  les  vitesses  dans 
le  spath  non  déformé  : 

AtoJ  =  —  27,8  .  10-  «p ;  Ao>î  =  —  35,4  .  10-«p. 

Une  compression  parallèle  à  Taxe  principal  diminue  les  deux 
vitesses,  mais  augmente  la  double  réfraction: 

AfuJ  =  —  24,8  X  10-«p,        Awî  =  —  4,4  .  10-«p. 

Une  compression  normale  à  Taxe  principal  rend  le  spath  biaxe  ; 

(!)  Wied.Ann.,  t.  XXXVH,  p.  144,  269,  372;1889  ;  —  ^nn.  e/.  Vhys.,  t.VIl,  p.745; 
t.  IX,  p.  220  ;  1902  ;  —  J.  de  Phys.,  4-  série,  1. 1,  p.  542  ;  1902  ;  —  t.  Il,  p.  96  ;  1903. 
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le  plan  des  axes  optiques  est  perpendiculaire  à  la  direction  de  com- 
pression ;  Tangle  2û  des  axes  est  défini  par  : 

sin  û  =  0,013  v'p. 

La  ligne  moyenne  (axe  des  Z  )  tourne  autour  d'un  axe  situé  dans 
le  plan  perpendiculaire  à  Taxe  principal  Zo  du  cristal  non  déformé, 
faisant  avec  la  direction  de  compression  le  même  angle  que  cette 
dernière  avec  celui  des  axes  binaires  que  Ton  a  pris  pour  axe  des  X  ; 
la  rotation  est  de  15'  environ  pour  : 

p  =  i  kg/mm*. 

Les  coefficients  de  température  pour  une  température  moyenne  de 
18*»  sont  : 

^  =  +  9,6  .  io-«         37  =  +  *2>^  •  ^^~•• 

I,e  mémoire  se  termine  par  des  considérations  relatives  à  la  défor- 
mation qui  conduirait  à  la  forme  maclée. 


W.  KUNIG.  -—  Doppelbrechung  in  Glasplatten  bei  statischer  Biegung  (Double  ré- 
fraction des  plaques  de  verre  dans  Tétat  de  flexion  statique).  —  P.  842-866,  avec 
reproductions  photographiques. 

L'auteur  a  précédemment  montré  (<)  que,  dans  les  plaques  de  verre 
vibrant  transversalement,  se  produisent  deux  sortes  de  double  réfrac- 
tion ;  Tune  provenant  de  la  courbure  des  plaqueç,  qui  se  manifeste 
aux  ventres  et  donne  lieu  à  des  interférences  signalées  par  Brewster  (~); 
Tautre  due  aux  forces  de  cisaillement,  qui  n'a  pas  encore  été  observée 
et  qui  dépend  des  réactions  élastiques  en  jeu  dans  la  flexion  ;  Fobser- 
vation  de  ce  phénomène  permet  de  contrôler  la  théorie  de  Saint-Venant. 
L'auteur  a  pu  mener  à  bien  les  observations,  malgré  le  trouble  qu'y 
apportait  la  double  réfraction  naturelle  du  verre  employé,  c'est-à- 
dire  la  double  réfraction  due  à  des  tensions  provenant  d'un  refroidis- 
sement trop  rapide.  II  est  possible  de  séparer  les  deux  actions 
signalées  en  utilisant  deux  modes  particuliers  de  flexion,  représentés 

(ï)  Ann.  d.  Phys.,  t,  IV,  p.  1-40  ;  1901  ;  et  J.  de  Phys.,  3*  série,  t.  X,  289. 
(«)/'/ii/o«.  Trana.,  1816;  Part  1,  p.  156-178. 
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schématiquément  dans  la  fig.  1,  a  et  6.  Avec  le  mode  a,  la  courbe  de 
flexion  est  une  circonférence,  si  Ton  a  soin  d^  faire  agir  les  forces 
fléchissantes  dans  le  plan  vertical  contenant  les  points  d'appui.  Les 
axes  de  double  réfraction  sont  alors  parallèles  et  perpendiculaires  à  la 


^ z^' — Tsr ^ 

■7r-^[ — A     y     A 


Fio.  1. 


longueur  de  la  lame;  on  a  les  franges  de  Brewster.  Avec  le  mode  6, 
il  y  a  dans  la  lame  fléchie  des  points  d'inflexion  où  la  courbure  est 
nulle  et  qui  correspondent  aux,  nœuds  des  plaques  vibrantes.  La 
plaque  examinée  entre  niçois  croisés  dans  une  direction  normale  au 
plan  de  flexion  accuse,  dans  toute  section  droite  contenant  une  ligne 
nodale,  une  double  réfraction  dont  les  axes  sont  à  45^  de  la  direction 
de  la  longueur.  L'interposition  d'un  coin  de  gypse  montre  que  la 
double  réfraction,  nulle  aux  bords  de  la  plaque,  est  maximum  au 
milieu,  ce  qui  s'explique  très  bien  par  la  loi  de  Saint-Venant  relative 
à  la  diminution  des  forces  de  cisaillement  du  milieu  au  bord. 

La  double  réfraction  due  à  la  courbureest  nulle  non  seulemendans 
une  section  verticale  comprenant  le  point  d'inflexion,  mais  encore  tout 
le  long  de  la  ligne  neutre  de  la  tige,  ce  qui  permet  d'observer  en 
tous  ces  points  l'effet  des  forces  de  cisaillement  seules  ;  l'emploi  du 
coin  de  gypse  permet  de  mesurer  la  valeur  de  la  double  réfraction 
par  l'inflexion  des  franges,  et  on  voit  alors  que  l'effet  optique  est  cons- 
tant sur  toute  la  distance  comprise  entre  deux  supports  voisins.  C'est 
encore  là  une  justiflcation  de  la  théorie,  la  constance  de  la  force  de 
cisaillement  qu'indique  l'uniformité  d'effet  optique  étant  une  des 
hypothèses  faites  pour  traiter  le  problème  statique. 

11  résulte  de  ces  observations  que  dans  toute  section  verticale  la 
distribution  des  forces  de  cisaillement  doit  être  conforme  à  la  théorie 
de  Saint- Venant,  comme  cela  a  lieu  pour  les  sections  nodales.  Donc, 
en  chaque  point  d'une  tige  fléchie  d'une  manière  quelconque, 
s'exercent  à  la  fois  des  forces  de  tension  et  des  forces  de  cisaillement, 
sauf  aux  nœuds  et  à  la  ligne  neutre,  où  les  premières  sont  nulles  et 
aux  bords  supérieur  et  inférieur,  ou  ce  sont  les  premières  qui  dispa- 
raissent. L'auteur  donne  ensuite  un  calcul  qui  rattache  les  forces 
/.  de  Phys.,  4*  série,  t.  11.  (Novembre  1903.)  54 
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élastiques  en  chaque  point  défini  par  ses  coordonnées,  à  la  directioif 
des  axes  de  double  réfraction  et  à  la  différence  de  phase  observée,  et 
qui  lui  permet,  par  conséquent,  le  contrôle  de  la  théorie. 

En  même  temps  que  le  mémoire  résout  complètement  le  problème 
de  la  double  réfraction  dont  une  lame  fléchie,  il  donne  un  moyen  de 
déterminer  jusque  dans  ses  détails  la  distribution  des  tensions  dans 
un  corps  élastique  au  moyen  d'observations  optiques.  Mais  là  mé- 
thode s'applique  seulement  aux  problèmes  à  deux  dimensions,  car 
elle  suppose  essentiellement  que  les  forces  sont  les  mêmes  sur 
tout  le  trajet  d'un  même  rayon.  Or  il  n'en  est  pas  ainsi,  même  dans 
le  cas  étudiéf  de  sorte  que  le  problème  est  encore  beaucoup  plus 
complexe.  P.  Lugol. 

P,-E.  ROBINSON.  —  Der  elektrische  Widerstand  loser  Kontakte  und  Aesooanz' 
versuche  mit  dein  Kohârer  (Résistance  électrique  des  contacts  imparfaits  et 
expériences  de  résonance  avec  le  cohéreur).  —  P.  754^797. 

1®  Résistance  des  contacts  imparfaits,  —  Courant  continu. — Le  con- 
tact, unique,  a  lieu  entre  des  extrémités  arrondies  de  deux  tiges  de 
métal  suspendues  à  des  fils  de  soie.  Un  circuit  renfermant  un  accu- 
mulateur, divers  rhéostats  et  un  galvanomètre  sensible,  permet  de 
mesurer  la  différence  de  potentiel  et  la  résistance  entre  deux  points 
voisins  comprenant  le  contact. 

Après  avoir  amené  les  deux  tiges  au  contact  et  donné  à  la  pres- 
sion une  valeur  déterminée,  on  les  sépare  et  on  les  remet  de  nouveau 
en  contact. 

On  mesure  la  résistance  sous  une  faible  force  électromotrice  e^y 
0,1  volt  environ  ;  c'est  la  résistance  initiale. 

2^  On  donne  à  la  force  électromotrice  une  valeur  plus  grande  e,  ; 
on  mesure  la  résistance.  On  ramène  la  force  électromotrice  à  sa 
valeur  initiale,  on  mesure  de  nouveau  la  résistance.  Puis  on  porte  la 
force  clectromotrice  à  la  valeur  e^  >  e^\  et  ainsi  de  suite. 

Résultats.  —  Contact  d'acier  poli  fin. —  La  résistance  r  décroît 
constamment  à  mesure  que  la  force  électromotrice  augmente.  Pour 
une  certaine  valeur  de  ^,  la  diminution  devient  tout  d'un  coup  extrê- 
mement rapide,  et  alors  le  contact  fonctionne  comme  un  cohéreur 
proprement  dit» 

La  résistance  initiale  r^  varie  avec  la  pression,  mais  peut,  pour 
une  même  pression,  prendre  des  valeurs  très  différentes. 
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Quand  on  établit,  entre  les  deux  pôles  du  contact,  une  différence 
de  potentiel  déterminée,  la  résistance  du  contact  ne  prend  pas  immé** 
diatement  sa  valeur  définitive;  mais  elle  s'approche  d'abord  très 
vite,  puis  plus  lentement  d'une  certaine  limite.  L'équilibre  définitif 
met  plusieurs  heures  à  s'établir;  mais,  au  bout  de  quelques  minutes, 
la  résistance  est  assez  près  de  sa  valeur  définitive  pour  qu'il  soit 
inutile  de  prolonger  davantage  l'expérience. 

La  résistance  est  représentée  à  très  peu  près  par  une  fonction 
linéaire  de  la  différence  de  potentiel. 

On  a  : 

a  est  la  différence  de  potentiel  qui  rendrait  la  résistance  nulle,  s'il 
ne  se  produisait  pas  le  phénomène  particulier  au  cohéreur  ;  b  est 
la  résistance  initiale  correspondant  à  une  différence  de  potentiel 
infiniment  faible. 

Différence  de  potentiel  critique,  —  C'est  la  différence  de  potentiel 
pour  laquelle  la  résistance  éprouve  une  diminution  brusque  :  elle 
n'est  pas  constante,  mais  dépend  de  la  pression  et  d'autres  circons- 
tances (voir  ci-dessous). 

Contact  cohérent»  —  Quand  la  différence  de  potentiel  dépasse  la 
valeur  critique,  le  contact  devient  cohérent.  La  résistance  baisse 
brusquement  de  manière  à  ramener  la  différence  de  potentiel  entre 
les  pôles  à  0,2  volt  environ  :  c'est  la  différence  de  potentiel  d'équi- 
libre, qui  ne  dépend  que  de  la  pression.  Sa  diminution  de  résistance 
dépend  de  la  résistance  extérieure. 

Explication.  —  Au-dessous  de  la  différence  de  potentiel  critique,  on 
peut  expliquer  la  résistance  ducontact  en  la  considérant  comme  celle 
d'une  couche  élastique  médiocrement  conductrice,  recouvrant  les 
surfaces.  La  diminution  de  résistance  produite  par  une  différence  de 
potentiel  établie  entre  les  deux  surfaces  résulte  de  la  diminution 
d'épaisseur  de  cette  couche,  provoquée  par  l'attraction  électrostatique. 
Quand  la  différence  de  potentiel  diminue,  cette  attraction  diminue  aussi, 
et  la  couche  reprend  son  épaisseur,  en  raison  de  son  élasticité  ;  la 
résistance  augmente,  mais  sans  revenir  jusqu'à  sa  valeur  primitive, 
parce  que  la  couche  intermédiaire  n'est  pas  parfaitement  élastique. 

La  différence  de  potentiel  critique  est  celle  qui  suffit  à  provoquer 
la  surface  de  la  couche  intermédiaire  et  à  établir  le  contact  réel 
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entre  les  pièces  métalliques.  Une  différence  de  potentiel  plus  grande 
peut  provoquer  une  nouvelle  rupture,  et  par  suite  un  nouvel  abaisse- 
ment de  résistance. 

D'ailleurs,  il  est  possible  de  réaliser  une  telle  couche  intermédiaire, 
en  interposant  du  pétrole  ou  en  oxydant  les  surfaces.  La  différence 
de  potentiel  critique  croît  avec  l'épaisseur  de  la  couche  d'oxyde. 

Contact  de  zinc.  —  Mêmes  résultats  généraux  que  pour  les  con- 
tacts d'acier. 

Contacts  multiples,  —  Si  plusieurs  contacts  identiques  sont  dis- 
posés en  série,  la  différence  de  potentiel  critique  est  plus  petite  que 
la  somme  des  différences  critiques  de  chaque  contact  pris  individuel- 
lement :  elle  n'a  pas  de  valeur  déterminée. 

La  différence  de  potentiel  d'équilibre  est  proportionnelle  au  nombre 
des  contacts. 

Effet  des  ondes  électriques.  —  Il  paraît  probable  que  les  ondes 
électriques  agissent  sur  le  cohéreur  en  portant  les  deux  pôles  à  une 
différence  de  potentiel  supérieure  à  la  différence  critique. 

Fatigue  du  cohéreur.  —  Quand  un  cohéreur  d'acier  a  été  soumis 
pendant  quelque  temps  à  l'action  des  ondes  électriques,  la  variation 
de  la  résistance  devient  très  irrégulière  et  remonte.  Le  cohéreur  est 
«  fatigué  ».  Cette  fatigue  disparaît  quand  on  passe  les  surfaces  à 
l'émeri  et  qu'on  les  laisse  ensuite  s'oxyder  légèrement  :  elle  ne  se 
produit  passons  l'action  du  courant  continu.  La  différence  de  poten- 
tiel critique  est  plus  grande  pour  le  cohéreur  fatigué. 

Expériences  de  résonance.  —  Le  cohéreur  est  inséré  dans  le  circuit 
du  résonateur.  On  fait  varier  la  longueur  de  lexcitaleur;  on  porte  en 
abscisses  ses  longueurs,  et  en  données  les  résistances  du  cohéreur 
après  l'action  des  ondes.  Ces  courbes  présentent  un  minimum  très 
net,  qui  correspond  à  la  résonance,  et  la  forme  de  ce  minimum  permet 
déjuger  de  la  grandeur  de  l'amortissement.  Le  cohéreur  joue  le  rôle 
d'un  conducteur  (capacité  infinie). 

Effet  des  vibrations  acoustiques.  —  Les  cohéreurs  sont  sensibles 
aux  ondes  acoustiques,  beaucoup  moins  toutefois  qu'aux  ondes 
électriques.  M.  Lamotte. 

R.  GANS.  —  Ueber  Volumâaderung  von  Gasen  durch  elektrische  Polarisation 
(Variation  de  volume  des  gaz  par  la  polarisation  diélectrique).  —  P.  813-842. 

En  s*appuyant  sur  les  principes  de  la  thermodynamique  et  sur  le 
principe  de  la  conservation  de  l'électricité,  M.  Lippmann  a  démontré 
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qu*un  gaz  de  pouvoir  inducteur  t  sous  la  pression'  p,  dans  un  champ 
uniforme  d'intensité  E,  doit  éprouver  une  variation- de  volume  ; 

V  8w     p  ' 

Pockels,  en  considérant  les  tensions  admises  par  Maxwell, 
arrive  à  la  même  conclusion. 

Au  contraire,  Bos  puis  Drude,  par  la  considération  de  certains 
cycles,  démontrent  que  le  gaz  ne  doit  subir  aucune  variation  do 
volume. 

M.  Gans retrouve  la  formule  de  M.  Lippmann  par  deux  démonstra- 
tions, Tune  faisant  appel  seulement  à  la  théorie  de  Maxwell,  Tautre 
considérant  un  cycle.  Cette  dernière  montre,  en  outre,'que  le  résultat 
différent  obtenu  par  Drude  tient  à  ce  qu'il  n'a  pas  tenu  compte  de  la 
pression  électrostatique  a  la  limite  du  gaz  et  du  vide.  En  faisant 
l'expérience,  il  trouve  en  fait  une  variation  de  volume,  dont  le  sens  et 
l'ordre  de  grandeur  sont  ceux  indiqués  par  la  formule  de  M .  Lippmann . 

M.  Lamotte. 

M.  SEDDIG.  —  Darstellung  des  Verlaufes  der  elektrischen  Rraftiinien  und 
insbesondere  ihrer  Ricbtungsftnderungendurch  Dielektrika  (Représentation  d'un 
champ  de  force  électrique,  et  en  particulier  de  la  déviation  imprimée  aux  lignes 
de  force  par  les  diélectriques). —  P.  815-842. 

Les  deux  électrodes,  reliées  aux  pôles  d'une  machine  électrique, 
sont  en  contact  avec  le  fond  d'une  cuvette  peu  profonde  ;  on  verse 
dans  celte  cuvette  un  liquide  isolant,  dans  lequel  on  a  mis  en  sus- 
pension une  petite  quantité  de  poussière  fine,  isolante.  Les  grains  de 
poussière  s'orientent  et  s'amassent  en  se  précipitant,  suivant  la  direc- 
tion des  lignes  de  force. 

C'est  l'essence  de  térébenthine  pure  et  anhydre  qui  donne  les 
meilleurs  résultats.  De  toutes  les  poussières  essayées,  il  n'y  a  guère 
que  la  poudre  de  bois,  le  sulfate  de  quinine  et  la  glycine  (*),  cette  der- 
nière surtout,  qui  fournissent  de  bonnes  préparations. 

On  remue  longtemps  environ  0«%5  de  la  poudre  dans  iOO  centi- 
mètres cubes  d'essence,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  ne  présente  plus 
qu'un  léger  trouble  uniforme.  Agitant  encore,  on  verse  le  tout  dans 
la  cuvette.  L'opération  est  terminée  quand  le  liquide  surnageant 
s'est  éclairci. 

II  faut  éviter  toute  agitation  et  éloigner  tous  les  conducteurs. 

(1)  Révélateur  photographique. 
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Pour  obtenir  des  lignes  bien  continues,  il  faut  faire  tourner  la  ma- 
chine très  lentement,  pour  diminuer  les  courants  de  convection.  On 
peut  également  produire  le  champ  en  reliant  les  électrodes  aux 
armatures  d'une  bouteille  de  Leyde. 

La  hauteur  du  liquide  qu*il  convient  de  mettre  dans  là  cuvette 
dépend  des  dimensions  de  cette  dernière  et  varie  entre  0*",2  etO**,5. 
La  cuvette  elle-même  doit  avoir  une  conductibilité  et  un  pouvoir 
inducteur  aussi  faibles  que  possible.  On  peut  la  fermer  par  exemple 
d'un  anneau  de  verre  collé  à  la  gomme  laque  sur  une  feuille  d*ébo- 
nite  ou  d'une  feuille  mince  d'ébonite  dont  on  a  relevé  les  bords. 

Une  autre  méthode  consiste  à  mettre  en  suspension  de  la  poudre 
de  charbon  de  bois  dans  la  paraffine  fondue.  On  verse  la  paraffine 
fondue  sur  une  lame  de  verre  chauffée  seulement  en  son  milieu,  la 
paraffine  se  solidifie  sur  les  bords  de  la  plaque  et  reste  liquide  au 
milieu  sur  une  épaisseur  de  3  à  4  millimètres.  En  se  solidifiant,  la 
paraffine  fixe  le  dessin.  Comme  la  couche  est  mince,  elle  est  transpa- 
rente et  peut  aisément  être  projetée  ou  reproduite  par  photographie. 

On  obtient  les  courbes  de  niveau  au  moyen  de  poudres  isolantes, 
du  sable  bien  sec  par  exemple,  reparties  sur  des  lames  isolantes,  dans 
Tair.  Les  figures  se  produisent  à  la  faveur  du  vent  électrique  par  un 
mécanisme  analogue  à  celui  qui  donne  naissance  aux  figures  acous- 
tiques de  Kundi.  M.  Lamotte. 

J.  ZENNECK.  —  Nachtrag  zu  meiner  Arbeit«  QberdieFortpflanzungmagnetischer 
Wellen  in  Eisenzyiindem  »  [Complément  à  mon  mémoire  :  sur  la  propagation 
des  ondes  magnétiques  dans  les  cylindres  de  fer  (>)].  —  P.  861>872. 

La  question  a  été  traitée  déjà  par  J.-J.  Thomson,  qui  suppose 
seulement  que  la  perméabilité  est  constante  sur  toute  Tétendue  du  cy- 
lindre. M.  Zenneck  applique  à  ce  cylindre  des  équations  qui  ne  peuvent 
être  démontrées  que  dans  le  cas  des  circuits  magnétiques  fermés. 

Dans  le  cas  où  x  (*)  est  petit  vis-à-vis  de  1,  Thomson  néglige  les 

(»)  J.  de  Phys.f  p.  595  de  ce  vol. 

(»)  x  =  rv/^  =  ry^I^C.G.S. 

r  =  rayon  du  cylindre  ; 
n  =  fréquence  ; 

X  =  conductibilité  du  cylindre  ; 
{1  =  perméabilité  — 

"11  =  perméabilité  —  relative  à  l'air; 

V  =  constante  dépendant  du  système  d'unités. 
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termes  de  Tordre  de  grandeur  de  x*,  Zenneck  les  termes  de  Tordre 
de 


X 


4 


Dans  le  deuxième  cas  particulier,  où  x  est  grand  vis-à-vis  de  1 ,  les 
résultats  des  deux  calculs  s'identifient  en  posant  : 


C/n  — 


>og  (  g 


i'-à) 


[g^  constante  de  Gauss  =  0,577,  ^  perméabilité  du  cylindre  rappor- 
tée à  Tair). 

Le  calcul  de  Thomson  donne  donc  la  valeur  de  Cm,  dont  dépendent 
les  fuites  magnétiques  ;  mais,  dans  le  cas  d'un  faisceau  de  fils,  il 
devient  impossible  de  Teffectuer  rigoureusement. 

Le  facteur  x  v^  représente  le  rapport  de  Timpédance  magnétique  à 

la  résistance;  Timportance  des  fuites  croit  en  même  temps  que 

Timpédance,  par  conséquent.    Il    est  probable  que  ce  résultat  est 

général. 

M.  Lamottb. 


ERITZ  THALER.  —  Die  diffuse  Retlexion  des  Lichtes  an  matten  Oberflâchen 
(Réflexion  diffuse  de  la  lumière  8ur  les  surfaces  mates).  —  Diss.  inaug,  de 
kiel.  —  P.  996-1019,  avec  une  planche  hors  texte. 


Des  expériences  sommaires  de  Wiener  ont  montré  que  le  pouvoir 
réflecteur,  pour  une  incidence  i  donnée,  dépend  non  seulement  de 
Tangle  d'émission  e,  mais  de  Tangle  du  plan  d'émission  avec  le 
plan  d'incidence  (azimut  0).  L'auteur  a  mesuré  au  photomètre,  en 
prenant  comme  unité  la  lumière  renvoyée  sous  l'incidence  normale 
dans  une  direction  très  voisine,  l'intensité  reçue  dans  une  direction 
fixe  dans  l'espace  pour  différentes  valeurs  de  Tincidence,  de  Tangle 
d'émission  et  de  l'azimut,  obtenues  en  rendant  la  plaque  mobile 
autour  de  deux  axes  passant  par  son  centre.  11  a  opéré  sur  une 
plaque  de  verre  finement  dépoli,  une  couche  de  magnésie  obtenue 
en  brûlant  sous  la  précédente  du  ruban  de  magnésium,  et  trois 
plaques  de  plâtre  de  grains  de  plus  en  plus  gros,  obtenues  la  pre- 
mière  en  coulant  du  plâtre  sur  une  plaque  de  verre,  la  seconde  en 
frottant  la  précédente  avec  un  tampon  de  laine  douce,  la  troisième 
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en  tamisant  finement  du  plâtre  au-dessus  d'une  lame  de  verre 
mouillée.  Cette  dernière  se  comporte  d^une  manière  spéciale  :  ce 
qui  montre  que  la  grosseur  du  grain  intervient  dès  qu'elle  dépasse 
une  certaine  valeur,  mais  d*une  manière  que  les  expériences  ne 
peuvent  définir.  Voici  les  résultats  concernant  les  quatre  premières 
plaques. 

Pour  i  et  e  donnés,  l'intensité  croît  avec  0  et  a  son  maximum 
pour  6  =  180^  (pour  la  troisième  plaque  de  plâtre,  on  trouve  au 
contraire  un  minimum  dans  cet  azimut.  Ce  maximum  a  lieu  pour 
une  valeur  de  e  supérieure  à  la  valeur  correspondante  de  t.  Sa 
valeur  augmente  avec  Fincidence.  Pour  le  verre,  par  exemple, 
elle  est  0,9857  pour  i  =  i(y  et  2,1852  pour  i  =  80«».  Sous  l'inci- 
dence normale,  l'intensité  pour  une  même  valeur  de  e  est  cons- 
tante. 

L'auteur  a  construit,  pour  illustrer  ses  résultats,  des  modèles  en 
carton  dont  quelques-uns  sont  représentés  dans  une  planche  hors 
texte. 

P.  LUGOL. 


MORITZ  ^TERTH.  —  Ueber  LamelientoDC  (Sur  les  sons  produits  par  les  lamelles 
gazeuses).  —  Diss.  inaug.  de  Roslock.  —  P.  1086-1099. 


Un  courant  d'air  chargé  de  fumée  de  tabac  est  lancé  par  une 
ouverture  en  forme  de  fente  par  un  biseau  parallèle  à  la  fente  et 
placé  en  face  ;  on  a  fait  varier  la  pression,  la  largeur  de  la  fente  et 
la  forme  de  sa  section  transversale  (parois  parallèles  ou  plus  oa 
moins  inclinées),  la  distance  du  biseau  à  la  fente  et  sa  position  par 
rapport  au  plan  de  symétrie  longitudinal  de  la  fente,  la  rugosité 
des  parois  du  biseau  et  leur  angle.  Le  résultat  le  plus  net  est  le 
vivant  :  La  pression,  la  largeur  de  la  fente,  la  distance  et  la 
position  de  l'arête  du  biseau  semblent  seules  influer  sur  la  hauteur 
du  son;  la  production  du  son  semble  nécessairement  liée  à  im 
mouvement  d'oscillation  de  la  lamelle  de  part  et  d'autre  du  biseau, 
d'une  amplitude  telle  que  l'arête  ne  sorte  jamais  du  jet  gazeux  ; 
cette  oscillation  pourrait  être  due  à  des  accélérations  ou  compres- 
sions toutes  locales  dues  au  frottement  sur  un  des  côtés  du 
biseau,  et  réagissant  sur  le  jet.  A  signaler  le  fait  que  Ton  peut 
avoir  dans  certaines  conditions  deux  sons  simultanés  àl'octaYe; 
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lorsqu'on  augmente  graduellement  la  pression,  le  son  monte  peu  à 
peu,  puis  passe  brusquement  à  Toctave  ;  on  a  alors  deux  sons  simul- 
tanés qui  montent  avec  la  pression,  Toetave  grave  diminuant  gra- 
duellement d'intensité  et  finissant  par  disparaître  (*). 

P.  LUGOL. 


E.  HAGEN  et  H.  RUBENS.  —  Ueber  Beziehungen  des  ReOexions-und  Emin- 
sionsvermôgen  der  Metalle  zu  ihrem  elektrischen  Leitiingsvermôgen  (Rela- 
tions du  pouvoir  réflecteur  et  du  pouvoir  émissif  des  métaux  avec  leur  con- 
ductibilité électrique).  —  P.  873-902. 

D'après  la  théorie  de  Maxwell,  les  transparences  des  métaux 
devraient  se  ranger  dans  le  même  ordre  que  leurs  conductibilités 
électriques.  Les  expériences  ne  justifient  pas  cette  prévision  de  la 
théorie  en  ce  qui  concerne  les  radiations  de  courte  longueur 
d'onde  dans  le  spectre  ultra-violet  et  le  spectre  visible.  Les  écarts 
s'atténuent  quand  on  considère  des  radiations  de  grande  longueur 
d'onde,  ce  qui  a  conduit  MM.  Hagen  et  Rubens  à  chercher  si  la 
théorie  se  vérifierait  pour  les  radiations  infra-rouges. 

Une  relation  analogue  doit  relier  l'intensité  de  la  radiation  qui 
pénètre  dans  le  métal  et  le  pouvoir  émissif.  La  détermination  de  la 
première  grandeur  se  ramène  à  celle  du  pouvoir  réflecteur,  quand 
celui-ci  diffère  notablement  de  1  ;  dans  le  cas  contraire,  à  celle  du 
pouvoir  émissif. 

Pour  mesurer  le  pouvoir  réflecteur,  MM.  Hagen  et  Rubens 
7<)Coivent  sur  une  pile  thermoélectrique  Tune  des  raies  du  spectre 
infra-  ^ouge,  obtenue  la  première  fois  en  prenant  comme  source  le 
filament  d'une  lampe  Nernst,  la  deuxième  fois  l'image  réelle  de  ce 
filament,  de  même  grandeur  et  de  même  position,  produite  par  le 
miroir  dont  on  détermine  le  pouvoir  réflecteur.  Celui-ci  est  donné 
par  le  rapport  des  déviations  du  galvanomètre. 

Dans  l'infra-rouge,  les  pouvoirs  réflecteurs  varient  régulièrement, 
et  les  métaux  gardent  le  même  ordre.  Les.  expériences  ont  porté 
sur  l'argent,  le  cuivre,  l'or,  l'acier,  le  nickel,  le  bismuth,  deux 
alliages  de  nickel,  les  alliages  de  Brandes,  Schônemann  et  Rosse, 
le  magnalium.  En  désignant  le  pouvoir  réflecteur  par  R  et  la  con- 

(')  Cf. Heusen,  Ann,  dePhys.,  t.  X,  p. 719  ;  1900;—  et/. dePhys.,  3*  série, t. X,  p.290  ; 
1901.  —  Frirdricu,  Ann.  de  Phys.,  t.  Vil,  p.  97;  1902;  —  et  J,  de  Phys.,  4*  série, 
t.  l,  p.  466;  1902. 
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ductibilité  électrique  par  c,  on  a^  à  très  peu  près  : 

(1  —  R)  v^=  C*»  =  C, 

résultat  d'accord  avec  la  théorie  de  Maxwell. 

La  mesure  des  pouvoirs  émissifs  conduit  aussi  à  la  vérification 
de  cette  formule,  pour  1  =  25,5  \l  (rayons  restants  de  la  fluorine). 

Pour  que  cette  relation  reste  vraie  à  toute  température,  il  faut  que 
la  conductibilité  et  le  pouvoir  émissif  varient  parallèlement  :  c*est 
ce  que  confirment  les  expériences. 

La  théorie  de  Maxwell  montre  que  le  coefficient  d^extinction  ç  et 
rindice  de  réfraction  v  des  métaux  sous  Tincidence  normale  doivent 
avoir  la  même  valeur  numérique.  Approximativement  : 

gz=)f=z  5,48  >/!a,  (Drude) 

comme  ; 

2  2 

R  =  4  —  -  =  !  —  - , 

V  9 


9  =  ^ 


1  —  R 


Les  coefficients  ^  et  v  se  déduisent  donc  immédiatement  du  pou> 
voir  émissif. 

Dans  le  calcul  théorique  de  la  coastante  C  interviennent  seulement, 
outre  les  facteurs  numériques,  la  vitesse  de  propagation  des  ondes 
lumineuses  et  leur  longueur  d'onde  :  ces  grandeurs  se  déterminent 
par  des  expériences  sur  les  radiations. 

Le  quotient  du  pouvoir  émissif  d'un  métal  pour  la  radiation  X 
par  la  constante  C  donne,  quand  on  Télève  au  carré,  la  résistance 
d'un  fil  du  métal  sur  1  mètre  de  longueur  et  i  millimètre  carré  de 
section.  On  obtient  ainsi  une  méthode  de  détermination  de  l'ohm,  à 
Taide  d'expériences  portant  exclusivement  sur  les  radiations. 

J.  BILLITZER.  —  Elektrische  Doppelschicht und  absolûtes  Potential.  Rontaktelek- 
trische  Studien,  1  (Couche  électrique  double  et  potentiel  absolu.  Recherches 
sur  l'électricité  de  contact,  I).  —  P.  902-987. 

Des  fils  fins,  de  0"**",0i  à  0°'"',05  de  diamètre,  fondus  en  forme 
de  petite  boule  à  leur  extrémité,  sont  suspendus  par  l'autre  extré- 
mité à  un  fil  de  quartz  dans  un  électrolyte  entre  deux  électrodes. 
On  réunit  ces  électrodes  aux  pôles  d'une  source  électrique  donnant 


DRUDE'S    ANNALEN    DER   PHYSIK  843 

220,  148,  72  ou  10  volts.  Sur  la  surface  ^commune  du  fil  et  do  Télec- 
trolyte  se  trouve  une  couche  double.  Sous  l'action  du  champ,  il  se 
produit  des  forces  pondéromotrices  qui  provoquent  des  déplacements 
du  fil.  Ces  déplacements  d'amplitude  très  faible  sont  observés  au 
microscope.  Ils  doivent  changer  de  sens  avec  le  signe  de  la  couche 
double  et  s'annuler  avec  elle. 

Par  conséquent,  on  pcfut,  de  cette  façon,  déterminer  le  point  d'in- 
version, c'est-à-dire  la  force  électromotrice  de  polarisation  qui 
annule  la  couche  double. 

Le  platine  chargé  d'hydrogène  est  négatif  vis-à-vis  des  dissolutions 
acides  ou  alcalines  faibles:  chargé  d'oxygène,  il  reste  négatif  vis-à- 
vis  des  dernières,  mais  devient  positif  vis-à-vis  des  premières. 

Le  mercure  donne  difficilement  l'inversion  quand  on  ajoute  de 
l'azotate  mercurique  seulement  à  l'électrolyte.  On  ne  réussit  pas  à 
l'obtenir  avec  l'argent  dans  une  dissolution  d'azotate  d'argent  de  con- 
centration croissante. 

On  peut  encore  déterminer  le  point  d'inversion  en  étudiant  le 
transport  électrique  des  métaux  réduits  à  l'état  colloïdal  ;  ou  encore 
le  phénomène  inverse  (voir  le  mémoire  suivant),  c'est-à-dire  le 
courant  produit  par  le  déplacement  de  particules  métalliques  à 
travers  un  électrolyte. 

Les  trois  méthodes  conduisent  au  même  résultat  pour  les  métaij^x 
étudiés  (platine,  or,  palladium,  argent,  mercure,  cuivre  et  feir).  Le 
point  d'inversion  correspond  à  une  dîfférencede  potentiel  de  —  0,4  volt 
entre  le  métal  et  l'hydrogène.  La  présence  des  sels  complexes  est 
sans  influence. 

Ces  résultats,  qu'il  est  malaisé  de  concilier  avec  les  propriétés 
attribuées  par  Helmhoitzà  la  couche  double,  s'expliquent  assez  facile* 
ment  dans  la  théorie  de  Nernst.  Suivant  la  concentration  de  la  dis- 
solution, le  métal  lui  cède  des  ions  ou  en  reçoit  d'elle  :  il  prend 
une  charge  négative  ou  positive.  Pour  une  certaine  concentration,  il 
y  a  équilibre  :  c'est-à-dire  que  le  métal  reçoit  autant  d'ions  qu'il  en 
cède.  Mais,  en  raison  de  la  grande  capacité  des  ions,  la  quantité  de 
métal  nécessaire  pour  produire  cet  équilibre  est  inappréciable,  à 
moins  qu'on  n'admette  que  la  couche  double  est  en  grande  partie 
dissociée. 

M.  Lamottb. 
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J.  BILL1TZER.  —  Ueber  die  Elektricitâtserregûng  durch  die  Bewegungen  fester 
Rôrper  in  Flûssigketten.  Kontaktelektrische  Studien,  11  (Sur  le  courant 
électrique  dû  aux  mouvements  de  corps  solides  dans  des  liquides.  Etudes 
d'électricité  de  contact,  II). 

Des  particules  solides  tombant  à  travers  un  électrolyte  produisent 
un  courant  dont  le  sens  dépend  du  signe  delà  charge  des  particules. 
Si  cette  charge  est  positive,  le  courant  d'électricité  positive  est 
dirigé  dans  le  sens  de  la  chute  {*). 

L'intensité  de  ce  courant  décroit  quand  on  augmente  la  longueur 
du  tube,  par  suite  de  l'augmentation  de  résistance. 

Au  voisinage  des  électrodes  terminales,  le  potentiel  varie  beaucoup 
plus  rapidement  que  dans  la  région  intermédiaire.  Si  on  supprime  le 
contact  entre  le  métal  qui  tombe  et  Télectrode,  en  donnant  à  celte 
dernière  la  forme  d'un  anneau,  la  variation  du  potentiel  devient 
continue. 

Pendant  la  chute  du  métal,  chaque  élément  du  tube  forme  un  élé- 
ment de  pile  de  concentration.  Le  métal  entraine  dans  son  mouve- 
ment les  couches  voisines  du  liquide;  mais  les  ions  ne  peuvent 
qu'en  partie  suivre  ce  mouvement  à  cause  de  leur  faible  mobilité.  Il 
s'ensuit  une  dif^érenc^  de  concentration  entre  le  liquide  qui  accom- 
pagne le  métal  etcelui  qu'il  traverse. 

L'intensité  du  courant  augmente  très  rapidement  avec  la  tempéra- 
ture et  croît  aussi  avec  la  capacité  du  morceau  de  métal  qui  tombe. 
Elle  est  d'autant  plus  grande  que  le  potentiel  du  métal  est  plus 
élevé  (en  prenant  le  potentiel  de  l'électrolyte  pour  origine). 

M.  Lamotte. 


P.  DRUDE.  —  Elektrische  Eigenschaflen  und  EigonâchwiDgungen  von  Draht- 
spulen  mit  angehângten  geraden  Dr&hten  oder  Metallplatten  (Propriétés  élec- 
triques et  oscillations  propres  des  bobines  avec  appendices,  fils  rectilignes 
ou  plaques  de  métal).  —  P.  957-9%. 

Si  on  attache  aux  deux  extrémités  d'une  bobine  des  fils  métal- 
liques d'égale  longueur,  la  période  est  changée;  le  changement 
dépend  des  paramètres  caractéristiques  de  la  bobine,  puis  de  la  lon- 
gueur, du  diamètre  et  de  la  couverture  isolante  du  fil  (antenne). 

Le  système  est  caractérisé  par  un  coefficient  p,  qu'on  peut  appeler 

(0  DoRN,  Wied.  Ann.,  t.  X,  p.  70  ;  1880. 
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coefficient  de  transmission,  dont  dépend  la  proportion  de  Tamplitude 
(de  rintensité  ou  du  potentiel)  qui  passe  de  la  bobine  aux  fils,  ou  in- 
versement. 

Soient  y'  la  capacité  par  unité  de  longueur  dans  la  bobine,  y  cette 
capacité  dans  le  fil  rectiligne,  X'et  Xles  longueurs  d'onde  des  oscilla- 
tions de  la  bobine  et  du  fil  quand  ils  sont  accouplés,  X'o  etXo  ces  lon- 
gueurs d'onde  quand  ils  sont  séparés,  Zla  longueur  du  fil  (de  chaque 
côté  delà  bobine). 

(i)  ?==tang^y?tang2«5^  =  .lang^^tang27r^=colg^--=— «l^^^ 

La  longueur  d'onde  Xoâe  Calcule  en  fonction  des  paramètres  de  la 
bobine  par  la  méthode  indiquée  dans  le  mémoire  précédent  ;X  peut 
èlre  déterminé  expérimentalement  ;  on  a  donc  le  moyen  de  calcu- 
ler p. 

Le  coefficient  p  dépend  des  caractéristiques  delà  bobine  et  du  rap- 
port delà  longueur  de  Tantenne  à  son  diamètre.  Quand  ce  rapport  est 
grand,  p  n'en  dépend  que  par  Tintermédiairc  delà  capacité  y. 

Pour  un  fil  mince  et  isolé  : 

■ 

ï=  — 


21og^p 


Mais,  à  cause  des  charges  portées  parles  antennes,  la  capacité  est 
plus  grande  que  ne  le  fuit  prévoir  cette  formule.  D'autre  part,  c(3tte 
capacité  est  diminuée  par  l'eflet  d'écran  qu'exercent  sur  l'antenne 
les  surfaces  terminales  des  bobines.  Ces  deux  influences  sont  d'autant 
plus  prononcées  que  les  antennes  sont  plus  courtes. 

Posons  : 

p=:^'lognat  -; 

p'  ne  dépendra  plus  que  de  la  bobine. 

Effectivement,  les  expériences  conduisent  aux  résultats  suivants  : 

^  :  -  >  0,06,  p'  ne  dépend  guère  que  de  la  bobine  ; 

^  '  Q<  0)^1  P'  69^  d'autant  plus  grand  que  l  est  plus  petit  (effet 
d'écran)  ; 


a 
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;  :  -  >  0,25,  f  décroît  un  peu  quand  l  augmente  (effet  des  charges 

z 

réparties  sur  les  antennes). 

Deux  bobines  identiques  entre  elles,  mais  enroulées  sur  des  car- 
casses  différentes  et  plongées  dans  des  milieux  différents,  ne  dif- 
férent au  point  de  vue  du  calcul  que  par  Y-  Or  y'  est  proportionnel 

à  XJ  et  par  suite  à  /*  V/sâ  (Cf«  le  mémoire  précédent)  (*). 

L'équation  (i) donne  donc  la  période  propre  munie  jd*une  antenne. 
Suivant  Taxe  de  grandeur  de  l\  on  a  : 

X  =  X^  4-  T        T"  P®^*  vis-à-vis  de  1, 

P         ^ 

X  =  4/  +  7^        r-  grand  vis-à-vis  de  1. 

Dans  les  cas  intermédiaires,  il  faut  résoudre  Téquation  transcen- 
dante. 

Une  bobine  munie  d'une  antenne  possède  donc  deux  systèmes  de 
périodes,  comprenant  chacun  une  période  fondamentale  et  des  vibra- 
tions supérieures.  Jj'une  des  vibrations  fondamentales  dépend  surtout 
de  X^,  Tautre  de  X  :  elles  deviennent  identiques  quand 

C'est  la  vibration  la  plus  lente  qui  est  la  plus  intense  et  de  beau- 
coup la  plus  importante  dans  la  télégraphie  hertzienne. 

Comme  Tantenne  n'est  jamais  aune  distance  infinie  des  autrescon- 
ducteurs,  l'expérience  donne  toujours  pour  X  une  valeur  de  5  0/0 
environ  supérieure  à  la  valeur  théorique. 

Une  antenne  recouverte  d'un  isolant  donne  une  longueur  d'onde 
un  peu  plus  grande  qu'une  antenne  nue  de  mêmes  dimensions. 

Antenne  multiple,  —  Une  antenne  multiple  agira  comme  une 
antenne  simple,  dont  le  rayon  p  serait  plus  grand  que  celui  des  fils 
simples  qui  la  composent  (rayon  équivalent). 

Le  rayon  équivalent  d'une  antenne  cylindrique  est  indépendant  de 
la  longueur  de  l'antenne  et  de  la  bobine  à  laquelle  elle  est  reliée  ;  il 
croît  avec  le  nombre  des  fils  et  est  un  peu  plus  grand  que  celui  du 
cylindre. 

(1)  Drudb's i^nn.  </.  Phy$»y  t.  )X,  p.  293  et  p.  590  ;  JourrC  de  Phys.^  p.  284  de  ce  vol. 
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Si  Tantenne  a  la  forme  d*un  cône,  le  rayon  équivalent  est  encore 
indépendant  de  la  bobine,  et  à  peu  près  indépendant  de  la  longueur; 
il  est  à  peu  près  la  moitiédu  rayon  équivalent  de  Tantenne  cylindrique 
de  même  base  (*). 

Antennes  hétérogènes.  —  Dans  les  antennes  partie  simples,  partie 
multiples,  l'intensité  des  ondes  est  moindre  que  dans  une  antenne 
simple,  à  cause  des  réflexions  qui  se  produisent  aux  points  où 
Tantenne  change  de  propriétés. 

Capacité  reliée  à  la  bobine,  —  On  peut  remplacer  la  moitié  de 
Tantenne  de  longueur  l  par  une  capacité  C  reliée  à  la  bobine  par  un 
fil  de  longueur  T.  Il  faut  que  : 


C  = 


2logp 


i-'-o  ['+!(- 4^'} 


a  étant  un  coefficient  qui  diffère  peu  de  Tunité.  Ce  coefficient  ne 
dépend  ni  de  la  bobine,  ni  du  diamètre  deTantenne.  Si  P  est  grand, 
a  ne  dépend  pas  non  plus  de  la  forme  du  conducteur  qui  forme  la 
capacité  C. 

Au  point  de  vue  de  l'intensité,  il  y  a  grand  avantage  à  équilibrer 
une  antenne  unique  par  une  capacité  reliée  à  l'autre  extrémité  de  la 
bobine  (transmetteur  de  Braun). 

Transmission  et  réflexion  des  ondes  électriques  à  t extrémité  com^ 
mune  de  la  bobine  et  de  l'antenne,  —  Si  le  coefficient  de  transmission  p 
est  petit,  la  bobine  étouffe  les  ondes  qui  se  propagent  dans  le  fil  ;  à 
l'extrémité  du  fil,  il  y  a  réflexion  presque  totale  avec  changement  de 
signe.  Au  contraire,  les  ondes  produites  dans  la  bobine  se  réfléchissent 
à  l'extrémité,  sans  changement  de  signe  ;  l'amplitude  du  courant 
dans  le  fil  est  presque  doublée. 

Selon  que  p  est  plus  grand  ou  plus  petit  que  1,  l'amplitude  de 
variation  du  potentiel  à  l'extrémité  de  l'antenne  est  plus  grande  ou 
plus  petite  qu'elle  ne  serait  à  l'extrémité  de  la  bobine  sans  antenne. 
Mais,  de  toutes  façons,  l'emploi  de  grosses  antennes  ou  d'antennes 
multiples  a  l'avantage  d'augmenter  la  quantité  d'énergie  rayonnée. 

M.  Lamotte. 


(>)  Cette  base  est  la  plaque  circulaire  (|ui  tient  les   fils  écartés  à  Textréinité 
voisine  de  la  bobine* 
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G.  QUINCKE.  -—  Die  Bedeutung  der  Oberflâchenspannung  fur  die  Photographie 
mit  Bromsilbergelattne  und  eine  neue  Wirkung  des  Lichtes  (Importance  de  la 
tension  superficielle  dans  la  photographie  au  gélatino-bromure  d^argent  et  nou- 
Telle  action  de  la  lumière).  —  P.  1100-1121. 

L'opération  dite  mûrissement  des  plaques  au  gélatino-bromure  les 
rend  beaucoup  plus  sensibles  à  Taction  de  la  lumière.  Les  grains  qui 
prennent  naissance  pendant  cette  opération  sont  formés  d'un  gélatino- 
bromure huileux  A,  et  non  de  bromure  d'argent. 

Dans  le  gélatino-bromure  non  mûri,  les  grains  de  gélatino-bromure 
huileux  sont  enveloppés  d'une  membrane  d'épaisseur  inappréciable 
formée  de  gélatine  plus  hydratée  et  plus  pauvre  en  bromure  C. 
Pendant  le  mûrissement,  la  surface  de  cette  membrane  diminue,  son 
épaisseur  augmente,  et  elle  se  sursature  de  bromure  d'argent.  De 
cette  solution  sursaturée,  se  séparent  lentement  des  particules  invi- 
sibles de  bromure  qui  restent  en  suspension  dans  la  membrane.  An 
moment  du  refroidissement,  les  liquides  A  et  C  se  solidifient,  ou  tout 
au  moins  deviennent  très  visqueux. 

Les  procédés  de  photographie  pratique,  après  avoir  accru  la  sur- 
face de  ces  liquides  A  et  C,  la  font  diminuer  de  nouveau  par  l'addi- 
tion d'un  liquide  étranger  (brome,  ammoniaque,  alcool)  et  provoquent 
ainsi  la  séparation  de  grains  invisibles  de  bromure  d'argent. 

Sous  rinfluencede  la  lumière,  le  bromure  se  dédouble  en  brome  et 
métal.  Le  premier  se  diffuse  sur  la  surface  du  gélatino-bromure  A, 
les  grains  d'argent  métallique  adhèrent  à  la  surface  de  A  et  à  celle 
de  C,  forment  l'image  latente  et  servent  d'amorce  à  la  précipitation 
d'autres  grains  de  métal,  précipitation  provoquée  par  les  dévelop- 
pateurs. 

Avec  le  temps,  les  plaques  perdent  de  leur  sensibilité  parce  qu'une 
partie  du  bromure  précipité  se  redissout  ou  que  les  parois  de  gélatino- 
bromure se  solidifient. 

L'action  de  la  lumière  sur  le  bromure  d'argent  est  un  effet  de 
résonance  :  elle  est  d'autant  plus  intense  que  l'amplitude  d'oscilla- 
tion des  particules  est  plus  grande  et  que  la  masse  de  ces  particules 
est  plus  petite. 

Cette  manière  de  voir  explique  nombre  de  faits  observés  en  photo- 
graphie. 

M.  Lamottb. 
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J.  ZENNECR.  —  Die  Energie verhaltnisse  in  oszillatorischen  magnelischen  Krei- 
sen  (Propriétés  des  circuits  magnétiques  oscillants  au  point  de  vue  de  l'éner- 
gie). —  P.  li21-H3o. 

Dans  un  circuit  électrique  parcouru  par  des  courants  alternatifs, 

p 

Ténergie  dépensée  eu  une  seconde  est  r  -^^  r  étant  la  résistance 

ohmique,  1  Tamplitude  de  Tintensité.  L'énergie  échangée,  c'est*à- 

dire  reçue  et  cédée  de  nouveau  par  le  circuit  en  une  seconde  est  ^  n  LP, 

z 

L  étant  le  coefficient  d'induction  propre,  n  la  fréquence. 

Dans  le  circuit  magnétique,  c'est  l'inverse  :  l'énergie  dépensée  est 
proportionnelle  à  l'impédance  magnétique  imLm,  l'échange  d'énergie 
à  la  résistance  magnétique  r,„  ou  r'^. 

Soit  une  bobine  en  forme  de  tore  ;  on  y  introduit  un  noyau  de  fils 
de  fer  fins  dont  la  perméabilité  est  [jl;  le  flux  d'induction  maximum 
qui  était  Q  devient  Qq.  On  a  : 


&,=" 


m + (^ 


L'énergie  dissipée  par  les  courants  de  Foucault  dans  le  noyau  a 
pour  valeur  : 


Qî 
Wp  z=z  TZnléfn  '  '^-n  —J 


soit  par  unité  de  longueur  et  unité  de  section  : 


4  AhL„A       Q« 


En  général,  le  calcul  ne  peut  se  faire  qu'à  l'aide  des  fonctions  de 
Bessel.  Les  formules  se  simplifient  par  des  approximations  dans  deux 
cas  particuliers.  Soit  r  le  rayon  de  l'un  des  fils  de  fer  du  noyau,  X  sa 
conductibilité. 

Si 


r     /Hz 


7cnX[jL 
2V-» 


/.  de  Phfys.,  4*  série,  t.  II.  (Novembre  1903.)  55 


850  bftUDË'S  ANNALEN  DER  PHYSIK 

est  tel  que  x*  soit  négligeable  vis-à-vis  de  i,  on  a,  à  peu  près 


wp  =  iixa  —  -  =  {1  -  jin  Y  ; 


c  est  ce  qui  arrive  tant  que  les  fils  n*ont  pas  un  rayon   supérieur  à 
Si  au  contraire  x  est  grand  vis-à-vis  de  i  : 

Qo       xv'2 

.„         X         Q>        a  Kfï   P 
Wp  =  -  icn  ~  =  ^  T77=  -• 
{1        2        X  2Va  2 

Dans  ce  dernier  cas,  quand  la  fréquence  augmente,  il  arrive  un 
moment  où  la  présence  du  noyau  n'augmente  plus  le  flux  dMnduction 
et  môme  le  diminue.  Quand  le  noyau  subit  une  modification  qui  fait 
augmenter  le  flux,  cette  modification  entraîne  un  accroissement  de 
Ténergie  dissipée  par  les  courants  de  Foucault.  La  dissipation  d'éner- 
gie est  d'autant  plus  grande  que  les  fils  sont  plus  minces. 

Aussi  l'emploi  d'une  bobine  à  noyau  pour  les  oscillations  de  haute 
fréquence,  comme  celles  qu'emploie  la  télégraphie  sans  fil,  n*a  pas 
grand  avantage  :  l'augmentation  du  flux  d'induction  étant  accom- 
pagnée d'une  augmentation  importante  de  la  dissipation  d'énergie  et 
de  l'amortissement. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  noyaux  en  fer  pulvérulent 

donnent  un  accroissement  du  flux  plus  grand  que  les  noyaux  en  fils; 

la  dissipation  d'énergie  est  plus  faible,  mais  encore  assez  grande 

pour  rendre  très  problématique  l'avantage  à  retirer  de  l'emploi  de 

ces  noyaux. 

M.  Lamotte. 


J.  ZENNEGK.  —  Elektrischer  und  magnetischer  Widerstand  bei  SchwinguDges 
(Hésisiance  électrique  et  résistance  magnétique  dans  le  cas  des  oscillations).  — 
P.  1135-1142. 

L'auteur  donne  des  courbes  qui  permettent  de  trouver  la  résis^ 
tance  et  l'induction  propre  électrique  ou  magnétique  pour  les  oscil'* 
lations  quand  on  connaît  la  résistance  pour  l'état  stationnaire. 

M.  L. 
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C.  BAR  us.  —  Bemerkungen  ûber  die  Schmidt'sche  Théorie  der  Pbosphoremana- 
tion  (Remarques  sur  la  théorie  de  Schmidt  relative  à  rémanation  du  phos- 
phore). —  P.  1142-1145. 

Pour  répéter  les  expériences  de  Schmidt,  il  suffit  de  presser  un 
morceau  de  phosphore  entre  deux  toiles  métalliques  et  d'en  appro- 
cher un  bâton  de  cire  électrisé.  On  observe  aisément  que  les  fumées 
sont  attirées  par  le  b&ton  de  cire  et  repoussées  par  les  toiles  métal- 
liques. 

Le  nombre  des  particules  par  centimètre  cube  au  voisinage  du 
•|»hosphore  doit  être  beaucoup  plus  grand  qu*au  voisinage  d'un  liquide, 
môme  Ibrtement  pulvérisé.  Aussi,  dans  le  cas  du  phosphore,  le  phé- 
nomène suit  une  loi  analogue  à  la  loi  d'Ohm,  tandis  que,  dans  le  cas 
du  liquide,  le  courant  devient  constant  dès  que  la  différence  de  poten- 
tiel est  un  peu  grande. 

Si  on  conduit  Tair  qui  a  passé  sur  le  phosphore  directement  à  tra- 
vers les  armatures  d'un  condensateur,  on  obtient  des  courants 
intenses.  Ces  courants  deviennent  à  peu  près  nuls,  quand  on  fait 
auparavant  passer  l'air  dans  un  grand  flacon. 

La  présence  de  particules  conductrices  ne  suffit  pas  à  rendre  l'air 
conducteur.  Il  faut  donc  admettre  que  tout  le  nuage  de  fumée  de 
phosphore  est  ionisé. 

M.  Lamotte. 


E.  FLATOW.  —  Ueber  die  Dispersion  der  sichtbaren  und  ultraTioletten  Strahlea 
in  Wasser  und  Schwefelkohlenstoff  bei  verschiedenen  Temperaturen  (Disper- 
sion des  rayons  visibles  et  ultra- violets  par  Teau  et  le  sulfure  de  carbone  à 
différentes  températures)  (Diss.  inaug.  de  Berlin),  —  P.  85-106. 

Ce  travail  s'inspire  directement  d'un  mémoire  de  Martens  analysé 
dans  ce  recueil  (^),  et  auquel  nous  renvoyons  le  lecteur,  pour  l'exposé 
théorique  et  les  notations.  Les  mesures  d'indices  ont  été  faites  sur 
l'eau  à  0%  20»,  40%  60»  et  80«,  sur  le  sulfure  de  carbone  à  — iO«,  0», 
20^,  40^,  pour  18  radiations,  dont  12  dans  Tultra-violet  et  6  dans  le 
spectre  visible. 

Les  valeurs  trouvées  pour  les  indices  absolus  correspondants  ont 
servi  à  calculer  les  constantes  m,  m\  V,  de  la  formule  de  Helmholtz- 


(1)  J.  de  Phye.^  4*  série^  1. 1,  p.  333;  1902. 
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Keiteler  simplifiée  : 

où  A  est  la  longueur  d'onde  considérée,  X'  la  longueur  d^onde  de  la 
vibration  propre  du  corps,  correspondant  à  Tabsorption  et  à  la 
réflexion  métalliques;  k  a  été  emprunté  au  mémoire  de  Mariens. 

On  a  également  examiné  la  formule  de  Lorentz-Planck,  qui,  sous 
sa  forme  simplifiée  et  correspondant  aux  condilionspour  lesquelles  (1  ) 
est  valable,  prend  la  forme  : 


3aL 


n«  =  1  +  —^-  " 


X» 


OÙ  g  représente  le  volume  des  molécules  résonantes  contenues  dans 
Tunité  de  volume,  c'est-à-dire  une  quantité  proportionnelle  à  la  den- 
sité, et  Xq  la  longueur  d'onde  de  la  radiation  absorbée. 

On  a  enfin  calculé,  pour  les  longueurs  d'onde  214,  267  et  589,  les 
expressions  bien  connues  : 

n  —  1  .  ,      n2  —  1  i 

(i  n*  -|-  2  rf 

Eau,  —  Les  indices  calculés  par  la  formule  d'Uelmholtz-Ketteler 
s'accordent,  à  quelques  unités  près  du  cinquième  ordre  décimal, 
avec  les  indices  observés;  les  nombres  obtenus  indiquent  Texislence, 
vers  127  fia,  d'une  bande  d'absorption  qui  semble  se  déplacer  de 
0,03  \L  par  degré  vers  les  courtes  longueurs  d'onde  quand  la  tempé- 
rature s'élève,  et  qui  appartient  vraisemblablement  à  l'oxygène,  car 
ce  corps  n'est  transparent  que  jusqu'à  185  fiji.,  tandis  que  l'hydro- 
gène Test  jusqu'à  128  {X[jl. 

Le  coefficient  g  de  la  formule  de  Lorentz-Planck,  calculé  en  po- 

sant  m  =  j — = — ?  n'est  pas  exactement  proportionnel  à  la  densité. 

La  dispersion  diminue  quand  la  température  s*élève  ;  rindice 
diminue  également  pour  toutes  les  radiations  étudiées,  et  d^autant 
plus  rapidement  que  la  température  est  plus  élevée  ;  la  variation 
pour  1**  décroît  légèrement  quand  X  augmente  ;  la  température  influe 
donc  sur  l'indice  delà  même  manière  que  sur  la  densité  ;  cependant 
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e  diminue  neltement  quand  la  température  s'élève  ;  les  variations  de 
e'  sont  moins  grandes  et  ne  paraissent  pas  manifester  de  marche 
systématique  ;  aucune  de  ces  expressions  ne  peut  être  considérée 
comme  constante. 

Sulfure  de  carbone,  —  L'accord  entre  Fobservalion  et  le  calcul 
fait  en  déterminant  les  constantes  au  moyen  des  X  589,  44i,  361  est 
bon  dans  le  spectre  visible,  tout  à  fait  mauvais  dans  Tultra-violet; 
d'ailleurs,  la  bande  d'absorption  320  \k^  a  empêché  de  mesurer 
l'indice  entre  280  fi.tJL  et  350  ^^  ;  on  ne  peut  rien  dire  de  certain  au 
sujet  de  l'influence  de  la  température  sur  A^  L'indice  diminue  lente- 
ment quand  la  température  s'élève  ;  le  coefficient  de  température, 

—  — }   décroit  quand  X  croît,   très  rapidement  dans  l'ultra-violet, 

très  lentement  dans  le  spectre  visible. 

La  constante  diélectrique  déduite  des  expériences  est  m  •■\-  m' 
=  2,5620  —  0,0024  t;  elle  diffère  notablement  de  la  valeur  indiquée 
par  Ratz  (*),  D  =:  2,6606  —  0,00249  ^  Le  désaccord  doit  provenir 
de  l'existence  dans  l'infra-rouge  d'une  bande  d'absorption  dont  on 
n'a  pas  tenu  compte  ;  la  valeur  assignée  à  la  longueur  d'onde  de 
celte  bande,  d'après  la  grandeur  de  D  —  (m  -f-  m),  est  18  [X|jl. 

Les  expériences  donnent  immédiatement  le  coefficient  de  tempéra- 
turc  à  pression  constante;  on  peut,  en  utilisant  une  formule  donnée 
par  Pockels  (')  et  les  mesures  du  coefficient  de  variation  de  l'indice 
avec  la  pression  à  température  constante,  faites  pourX  =  589  par 
Rontgen  et  Zehnder(^),  calculer  le  coefficient  de  température  à 
volume  constant;  il  est  presque  nul,  pour  l'eau  aussi  bien  que  pour 
le  sulfure  de  carbone,  ce  qui  semble  indiquer  que,  dans  son  action  sur 
l'indice,  la  température  intervient  surtout  en  modifiant  la  densité. 

La  valeur  de  X'  calculée  par  la  formule  d'Helmholtz-Ketleler  est 
227  (ÀUL  ;  la  bande  d'absorption  correspondante  est  due  au  soufre, 
d'après  Martens  ;  la  formule  de  Lorentz-Planck  conduit  à  185  [jl[x  ; 
des  mesures  directes  d'absorption  par  une  solution  alcoolique  de 
sulfure  de  carbone  et  l'application  de  la  méthode  des  rayons  restants 
à  une  goutte  de  sulfure  de  carbone  écrasée  entre  une  plaque  de 
fluorine  et  une  plaque  de  verre  conduisent  à  des  valeurs  très  voisines 
de  227  {jL{x  et  rendent  la  seconde  valeur,  185,  tout  à  fait  improbable. 


(')  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.,  XIX,  p.  94  ;  1896. 

n  Ann.  d.  Phys,,  IV;  1901. 

(a)  Wied.  Ann.,  XXXXIV,  p.2i;  1891. 
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Nous  extrayons,  des  nombreux  tableaux  numériques  qui  accom- 
pagnent le  mémoire,  les  valeurs  des  indices  relatifs  à  20*  et  les 
coefficients  de  variation  de  ^  en  ^"'^  pour  Peau  et  la  raie  D,  les 
nombres  donnés  sont  supérieurs  de  3  ou  4  unités  du  5*  ordre  à 
ceux  de  Rûhlmann,  rapportés  dans  les  Données  numériques  de 
M.  Dttfet,  t.  1,  p.  87  ;  k(f,  20%  40«  et  OO^»  à  80%  la  difléreDce,  tou- 
jours dans  le  même  sens,  atteint  3  unités  du  4*  ordre. 


Eau 


^  (dans  l'air) 

Nao  («»•) 

No- 

-  Njo        Njo  - 

-  N40       N|o  - 

-  Wgo        N^  —  N^ 

Cd. .  • 

214,45 

1,40397 

106. 

10-5    256. 

10-5    384. 

iO-5     457  .  10-» 

Cd... 

219,47 

1,39883 

107 

255 

382 

455 

Cd.. . 

226,51 

1,39257 

106 

259 

379 

457 

Cd... 

231,29 

1,38878 

107 

256 

382 

454 

Au  .. 

242,81 

1,38103 

110 

257 

376 

453 

Cd.. . 

257,32 

1,37344 

106 

254 

376 

452 

Au  .. 

267,61 

1,36904 

106 

251 

373 

450 

Cd... 

274,87 

1,36637 

105 

252 

371 

447 

« 

Al... 

308,23 

1,35671 

100 

249 

368 

443 

Cd.. . 

340,36 

1,35044 

98 

246 

366 

439 

Cd.. . 

361,19 

1,34738 

99 

243 

363 

436 

Al... 

394,41 

1,34366 

95 

244 

361 

433 

Cd... 

441,59 

1,33981 

93 

242 

358 

431 

Cd.. . 

467,83 

1,33815 

91 

240 

355 

429 

Cd. . . 

480,01 

1,33750 

88 

236 

355 

430 

Cd... 

533,85 

1,33499 

86 

235 

352 

425 

Na... 

• 

589,31 

1,33300 

84 

233 
CS« 

353 

420 

\ 

r\  .k  jk 

N-To  -  No 

No  —  N30 

Njo  —  Nid 

j^ 

'^ÏO 

20 

20 

20 

267 

2,08823 

175,3 

— 

274 

2,00474 

150,2 

150,8 

149,5 

361 

1,73806 

97,8 

95,8 

100,0 

394 

1,70180 

90,0 

90,7 

95,.^ 

441 

1,67135 

83,6 

86,0 

90,8 

467 

1,65923 

81,6 

84,4 

87,3 

480 

1 ,65466 

80,2 

83,5 

86,8 

508 

1,64541 

78,9 

82,5 

86,0 

533 

1,63877 

78,2. 

81,6 

84,4 

589 

1,62761 

77,9 

80,2 

82,5 
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• 

J.-G.  BOSE.  —  On  the  strain   Theory   of  photographie  Action  (Sur  la  théorie 
mécanique  de  l'action  photographique).  —  P.  185-193. 

Dans  ee  troisième  mémoire,  annoncé  par  Tau  leur  dans  sa  commu- 
nication au  Congrès  de  Physique  de  1900  (*),  M.  Bose  cherche  à 
montrer  comment  quelques-uns  des  phénomènes  les  plus  obscurs  de 
la  photographie  reçoivent,  de  sa  théorie,  une  interprétation  simple. 

Voici  les  conclusions  auxquelles  il  est  arrivé  : 

i*^  La  lumière  produit  une  déformation  moléculaire  ; 

^^  Comme  les  propriétés  physico-chimiques  d'une  substance  sont 
modifiées  par  une  déformation  mécanique,  il  est  possible  de  déve- 
lopper rimage  latente  en  profitant  de  la  différence  produite  par  la 
lumière  dans  les  propriétés  suivantes  des  portions  exposées  et  non 
exposées  :  a)  différence  dans  le  pouvoir  adhésif  (développement  d'un 
daguerréotype  par  la  vapeur  de  mercure  ou  par  la  vapeur  d'eau)  ; 
b)  différence  dans  la  stabilité  chimique  (développement  parles  agents 
réducteurs)  ; 

3^  La  déformation  moléculaire  peut  être  produite  non  seulement 
par  les  radiations  visibles  ou  invisibles,  mais  encore  par  l'induction 
électrique  ou  la  perturbation  mécanique.  Les  images  latentes  pro- 
duites par  ces  dernières  actions  peuvent  être  développées  (inducto- 
scripts,  développement  des  empreintes  de  pression)  ; 

4®  Presque  toutes  les  substances  sont  sensibles  à  la  radiation, 
mais  l'effet  ne  peut  être  rendu  visible  dans  tous  les  cas  :  a)  à  cause 
du  manque  de  développateur  chimique  convenable;  b)  à  cause  du 
rapide  retour  automatique.  L'effet  moléculaire  dû  à  la  radiation  peut 
cependant  être  démontré  par  les  méthodes  de  variation  de  la  résis- 
tance ou  de  la  force  électromotrice  ; 

5®  La  période  latente  d'inertie  triomphante  correspond  à  la  période 
d'induction  photographique  ; 

6®  La  disparition  de  l'image  latente  est  due  au  retour  automa- 
tique ; 

7*  En  raison  de  la  tendance  vers  le  retour  automatique,  l'effet  de 

(1)  Rapp,  du  Congrès  de  Phys,,  t.  III,  p.  575  ;  1900. 
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la  radiation  ne  dépend  pas  seulement  de  la  quantité  totale  de 
lumière,  mais  encore  de  la  durée  de  Tilluminalion.  Les  effets  photo- 
graphiques des  illuminations  intermittentes  ou  continues  ne  sont 
pas  les  mêmes  ; 

8*^  L'action  continue  de  la  radiation  produit  des  effets  récurrents  ; 

9*^  Les  effets  moléculaires  produits  par  la  lumière  et  la  radiation 
électrique  sont  semblables. 

W.  ROSENHAIN.   —  À  Note  on  the  Recrystaliisation  of  Platinum 
(Note  sur  la  recristallisation  du  platine).  —  P.  252-254. 

On  sait  que  Faction  prolongée  d'une  haute  température  rend  le 
platine  cassant  et  que  la  surface  du  platine  qui  a  été  exposée  à  la 
ilamme  présente  Fapparence  du  fer  galvanisé.  Ce  phénomène  a  été 
généralement  attribué  à  Faction  du  carbone  et  même  de  Tacétylène  (*). 
L'auteur  ayant  étudié  le  phénomène  au  moyen  du  microscope 
n'arrive  pas  à  la  même  conclusion. 

11  constata  qu'un  creuset  de  platine  qui  avait  été  fréquemment 
exposé  à  la  flamme  d'un  chalumeau  ordinaire  présentait  une  multi- 
tude de  corrosions  démontrant  clairement  que  cette  apparence  est 
due  à  de  véritables  cristaux  métalliques  dont  la  surface  a  été  corrodée 
par  quelque  agent  chimique.  Si  Fon  attaque  par  Feau  régale  le  pla- 
tine ainsi  modifié,  le  phénomène  devient  plus  manifeste,  et,  si  Fon 
brise  le  platine,  on  constate  que  la  structure  cristalline,  visible  à  la 
surface,  existe  également  à  l'intérieur. 

D'après  l'auteur,  le  phénomène  observé  est  dû  à  une  simple  recris- 
tallisation du  platine. 


H.-B.  JACKSON.  —  On  some  Phenomena  affecting  the  Transmission  of  electric 
Waves  over  the  surface  of  the  Sea  and  Earth  (tSur  quelques  phénomènes  affec- 
tant la  transmission  des  ondes  électriques  à  la  surface  de  la  mer  et  de  la  terre;. 
-  P.  234-272. 

Dans  une  étude  systématique  des  perturbations  qui  peuvent  se  pro- 
duire dans  la  propagation  des  ondes  électriques  sur  terre  et  sur 
mer,  Fauteur  a  été  amené  aux  conclusions  suivantes  : 

1^  Une  terre  intermédiaire  réduit,  dans  tous  les  cas,  la  distance  à 

(ï)  J.-J.  Redwood,  Soc.  Chem.  Induslry  Journal^  t.  XVlï,  p.   Ii07;  —  et  Zeil- 
schrift  fur  Analyl.  Chem.,  Hefl  6,  p.  411  ;  1901. 
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laquelle  les  signaux  peuvent  être  envoyés  entre  deux  stations;  celle 
diminution  de  la  distance  varie  avec  la  hauteur,  Tépaisseur,  le  con- 
tour et  la  nature  de  la  terre  qui  se  trouve  entre  les  deux  stations. 
L'énergie  des  ondes  qui  ont  traversé,  passé  par  dessus  ou  contourné  de 
tels  obstacles  se  trouve  affaiblie  ; 

2®  Des  particules  matérielles,  comme  des  poussières  ou  des  sels 
en  suspension  dans  Tair  humide,  réduisent  la  distance  des  signaux 
probablement  par  suite  d'une  dissipation  ou  d'une  absorption  des 
ondes  ; 

3^  Les  perturbations  électriques  de  l'atmosphère  sont  nuisibles  à  la 
transmission  régulière  des  ondes  ; 

4^  Un  système  de  transmission  dans  lequel  les  oscillations  sont 
rapidement  amorties  est  irrégulier  dans  son  action  sur  les  récepteurs 
éloignés. 


J.-C.  BOSE.  —  On  eicctromotive  Wave  accompanying  mechanical  Disturbance  in 
Metals  in  conlact  with  Electrolyte  (Sur  Tonde  électro motrice  accompagnant 
une  perturbation  mécanique  dans  les  métaux  en  contact  avec  un  électrolyte. 
—  P.  213-294. 


Dans  cet  intéressant  mémoire,  Tauteur  arrive  aux  curieux  résul- 
tats suivants  : 

i°  Une  perturbation  moléculaire  produite  par  un  stimulus  méca- 
nique donne  toujours  naissance  à  une  perturbation  électrique.  Dans 
la  majorité  des  cas,  dans  les  conditions  normales,  le  courant  de 
réponse  électrique  dans  un  fil  est  dirigé  de  la  partie  la  moins  mo- 
difiée vers  la  plus  modifiée; 

2*»  La  réponse  électrique  peut  être  obtenue  par  la  méthode  du  bloc 
ou  par  la  méthode  des  variations  positive  ou  négative  ; 

3°  La  variation  de  force  électromotrice  disparaît  en  môme  temps 
que  la  perturbation  mécanique  ; 

4®  L'intensité  de  la  variation  électrique  produite  par  une  perturba- 
tion donnée  est  modifiée  par  les  conditions  moléculaires  du  fil.  Le 
recuit  ou  une  vibration  continue  préalable  augmentent  l'efTet  élec- 
trique ; 

5°  La  réponse  anormale  due  à  une  modification  moléculaire  est 
transformée  en  réponse  normale  par  une  vibration  continue; 

6°  L'intensité  de  la  variation  électromotrice  augmente  avec  Tinten- 
sité  du  stimulus; 
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1"*  Dans  une  courbe  obtenue  en  prenant  pour  ordonnées  les  efTeis 
électriques  et  pour  abscisses  les  amplitudes  de  la  vibration,  la  pre- 
mière partie  est  faiblement  convexe  vers  Taxe  des  abscisses,  la 
seconde  est  sensiblement  droite,  la  troisième  concave.  Par  Taugmen- 
tation  du  stimulus^  la  variation  électrique  tend  vers  une  limite  ; 

8^  Une  vibration  continue  produit  un  effet  électrique  maximum, 
qui  est  défini  pour  une  amplitude  de  vibration  donnée.  Une  courbe 
montrant  la  relation  entre  l'effet  maximum  et  Tamplitude  de  la  vibra- 
tion présente  les  mêmes  particularités  que  dans  le  cas  précédent; 

9^  Les  courbes  cycliques  manifestent  des  phénomènes  d^hystérésîs. 
Les  courbes  d'aller  et  de  retour  tendent  à  coïncider  après  plusieurs 
cycles.  Un  recuit  préalable  réduit  Thystérésis  ; 

10^  Les  agents  chimiques  peuvent  modifier  profondément  Texci- 
tabilité  électrique.  Quelques-uns  l'augmentent,  d'autres  la  dimi- 
nuent ou  même  l'annihilent.  Les  effets  ultérieurs  persistent  quelque- 
fois très  longtemps  ; 

il®  L'effet  d  une  solution  diluée  est  quelquefois  opposé  à  celui 
d'une  solution  concentrée  ; 

12^  En  touchant  différents  points  du  fil  avec  différents  réactifs, 
l'excitabilité  de  ces  portions  est  rendue  inégale.  Une  variation  élec- 
tromotrice résultante  peut  alors  être  obtenue  en  faisant  vibrer  le  fil 
entier.  Le  courant,  dans  le  fil,  va  de  la  partie  la  moins  excitable 
vers  la  plus  excitable  ; 

13°  Des  traces  invisibles  de  changement  physico-chimique  peuvent 
être  décelées  par  cette  méthode; 

14°  Les  agents  chimiques  changent  non  seulement  Texcitabilité, 
mais  encore  la  rapidité  de  la  réponse.  Deux  points  ayant  deux  rap- 
ports d'excitation  différents  peuvent  ainsi  donner  naissance  à  des 
effets  diphasiques. 


Â.  6 RAT  et  A.  WOOD.  —  On  the  Effect  of  a  longitudinal  magnetic  FieM  onthe 
internai  Viscosity  of  Wires  of  Nickel  and  Iron,  as  shown  by  Change  of  the 
Rate  of  Bubsidence  of  torsionai  Oscillations  (Sur  l'effet  d'un  champ  magné- 
tique longitudinal  sur  la  viscosité  interne  de  fils  de  nickel  et  de  fer  manifesté 
par  le  changement  du  décrément  des  oscillations  de  torsion).  —  P.  294-302. 

Les  auteurs  partent  de  Thypothèse  que  les  aimants  élémentaires 
dans  Tétat  non  magnétique  ne  sont  pas  complètement  désorientés* 
mais  forment  des  chaînas  fermées.  On  peut  prévoir  dès  lors  qu^une 
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aimantation  longitudinale  doit  avoir  une  influence  sur  les  oscillations 
de  torsion. 

Pour  le  fer  et  pour  une  aimantation  croissante,  le  décrément  des 
oscillations  diminue  «d'une  façon  continue.  Pour  des  fils  de  nickel 
commercial,  on  constate  que  le  décrément  augmente  d'abord,  passe 
par  un  maximum  pour  une  valeur  déterminée  du  champ,  puis  dimi- 
nue. Ces  résultats  sont  considérablement  modifiés  par  une  altération 
de  Tétat  de  la  substance,  quand  on  la  passe  à  la  filière,  par  exemple, 
ou  qu'on  la  porte  au  rouge. 

Le  décrément  varie  également  avec  l'amplitude  des  oscillations. 
D'après  les  recherches  de  Tomlinson(^),  il  y  aurait  une  augmenta- 
tion de  la  viscosité  pour  un  champ  de  35  unités.  Ce  résultat  est  en 
contradiction  avec  les  effets  observés  par  MM.  Gray  et  Wood.  Mais 
il  est  à  remarquer  que  les  amplitudes  extrêmes  employées  par 
M.  Tomlinson  furent  seulement  de  IC^pourun  fil  de  i  mètre  de  long, 
tandis  qu'elles  atteignaient  90^  dans  les  expériences  actuelles. 

En  opérant  de  la  même  façon  sur  un  fil  de  cuivre,  les  auteurs  n'ont 
constaté  aucun  effet  analogue. 

Les  résultats  pour  le  nickel,  le  fer  et  l'acier  sont  représentés  par  de 
nombreux  diagrammes. 

H.  RAMAGE.  —  Tbe  Spectra  of  Potassium,  Rubidium  and  Cœsium,  and  their 
mutual  Relations  (Les  spectres  du  potassium,  du  rubidium  et  du  cœsiura,  et 
leurs  relations  mutuelles}.  —  P.  303-312. 

L'auteur  a  photographié  les  spectres  du  potassium,  du  rubidium 
et  du  cœsium  dans  la  flamme  oxhydrique  à  l'aide  d'un  appareil  com- 
prenant un  réseau  plan  et  des  lentilles  de  quartz.  Les  raies  comprises 
entre  les  longueurs  d'onde  700  ft|jL  et  320  ;Aft  furent*  mesurées,  com- 
parées aux  mesures  antérieures  et  distribuées  en  série.  Les  cons- 
tantes des  séries  furent  calculées  d'après  la  formule  de  Kydberg. 


T.-C.  PORTER.  —  Contributions  to  the  Study  of  Flicker  (Contributions  à  Tétude 

de  la  scintillation).  —  P.  313-329. 

Ce  mémoire  est  la  suite  et  le  complément  d'un  travail  publié  anté- 
rieurement (^).  L'auteur  indique  les  précautions  qu'il  a  prises  pour 

(I)  PhU.  Trans.  A,,  t.  CLXXIX;  1888. 

(>)  Proceed.  of  the  Roy,  Soc,  t.  LXIII,  p.  347. 
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mettre  ses  mesures  à  Tabri  des  objections.  Il  a  employé  notamment 
une  peinture  noire  (mélange  de  noir  de  fumée  et  d'alcool)  telle  que 
la  quantité  de  lumière  blanche  réfléchie  par  cette  substance  parfai- 
tement noire  soit  sensiblement  constante  pour  une  variation  relati- 
vement grande  de  Tangle  de  réflexion. 

Le  résultat  principal  de  ces  expériences  est  la  connaissance  de  la 
relation  exacte  qui  existe  entre  la  variation  de  réclairement  d*un 
disque  muni  d'un  secteur  blanc  d'angle  variable  et  le  nombre  de 
tours  par  seconde  qu'il  faut  lui  imprimer  ponr  faire  disparaître  la 
scintillation.  Pour  les  sources  lumineuses  employées  à  Téclairement 
des  secteurs  tournants,  M.  Porter  arrive  à  ce  résultat  que  la  vitesse 
de  rotation  nécessaire  pour  faire  cesser  la  scintillation  est  propor- 
tionnelle au  logarithme  de  Téclairement  du  disque. 

En  employant  des  couleurs  spectrales  différentes,  l'auteur  arrive 
à  cette  conclusion  que  la  durée  de  l'impression  des  différentes  cou> 
leurs  dépend  uniquement  de  l'intensité  lumineuse  de  la  couleur,  et 
non  de  sa  longueur  d'onde. 

J.-W.  GIFFORD.  —  The  refractive  Indices  of  Fluorite,  Quartz  and  Calcitc  (Les 
indices  de  réfraction  de  la  fluorite,  du  quartz  et  de  la  calcite).  —  P.  329-340. 

L'auteur  a  établi  des  tables  donnant  des  indices  de  réfraction  de  la 
fluorite,  du  quartz  et  de  la  calcite  pour  vingt-six  longueurs  d'onde 
(depuis  la  longueur  d'onde  795  {i.{i.  du  rubidium  jusqu'à  la  longueur 
d'onde  i85[x;ji  22  de  l'aluminium)  à  15*  C.  et  les  coefficients  de  tem- 
pérature de  la  réfraction. 

Pour  obtenir  une  grande  précision,  les  prismes  sont  polis  sar 
trois  faces  et  les  déviations  mesurées  aux  trois  angles. 

La  différence  des  angles  des  prismes  de  60°  était,  dans  chaque  cas, 
moindre  que  4  secondes  d'arc,  l'erreur  introduite  dans  la  déter- 
mination de  l'indice  est  alors  inférieure  à  0,000001.  Par  conséquent, 
il  n'est  pas  nécessaire  de  mesurer  les  angles  avec  une  très  grande 
précision. 

Quelques-uns  des  rayons  provenant  du  collimateur  sont  réfléchis 
parla  base  du  prisme  et  pénètrent  dans  le  télescope.  L'image  de  la 
fente  ainsi  obtenue  ne  coïncide  avec  l'image  réfractée  que  lorsque  la 
déviation  minimum  est  atteinte. 

En  construisant  le  cercle  divisé  du  goniomètre,  on  a  tracé  une 
petite   raie  de  part  et  d'autre  de  chaque  division.    Deux  petites 
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lampos  électriques  placées  derrière  le  microscope  qui  serl  à  faire  les 
lectures  permettent  de  faire  apparaître  une  des  raies,  ou  toutes  les 
deux,  sous  Taspect  de  fines  lignes  blanches.  On  prend  les  mesures 
sur  chacune  d'elles  à  Taide  de  fibres  de  quartz,  et  Ton  fait  la 
moyenne  des  lectures. 

Des  précautions  spéciales  ont  été  prises  pour  assurer  la  justesse 
optique  des  prismes. 

Voici  une  estimation  appioximative  des  4  erreurs  totales  pour 
119  indices  de  la  table  : 

33  ne  dépassent  pas 0,0000023 

39        —           —     0,000003fc 

31         —            —      0,0000084 

15  dépassent 0,0000084 

1  atteint,  mais  ne  dépasse  pas 0,0000150 

L'auteur  indique  les  indices  des  quartz  droit  et  gauche  ainsi  que 
leurs  densités.  Les  indices  du  quartz  droit  sont  plus  grands  que 
ceux  du  quartz  gauche,  mais  la  densité  du  premier  est  moindre  que 
celle  du  second. 

Le  mémoire  contient,  en  appendice  des  tables  donnant  les  lon- 
gueurs focales  en  mètres  d'une  lentille,  composée  de  fluorite  et  de 
quartz,  achromatisée  pour  des  longueurs  d'onde  785  [jl{x  et  i85;x[jL,2 
et  les  dispersions  partielles  et  proportionnelles  des  prismes  étudiés 
et  de  leurs  combinaisons. 


G.  MARCONI.  —  Note  on  a  magnetic  Detector  of  electric  Waves,  which  can  be 
employed  as  a  liocciver  for  space  Telegrapliy  (Note  sur  un  cliitecteur  magné- 
tique des  ondes  él(»ctriques  qui  pput  être  employé  comme  récepteur  dans  la 
téiégrapliie  sans  fils).  —  P.  341-3ii. 

Voir,  à  ce  sujet,  la  note  de  M.  Tissot  dans  le  Journal  de  Physique^ 
p.  342  de  ce  vol. 


G.  MARCONI.  —  A  Note  on  the  Effect  of  Daylight  upon  Ihe  Propagation  ofeler- 
tromagnetic  Impulses  over  long  Distances  (Note  sur  Telfet  de  la  lumière  du 
jour  sur  la  propagation  des  ondes  électromagnétiques  à  grande  distance).  — 
P.  3U.3n. 


1/auteur  a  constaté,  pendant  les  expériences  de  télégraphie  sans 
Cl  à  grande  distance  effectuées  entre  Poldhu  et  le  Philadelphie^ 
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que  les  ondes  électromagnétiques  se  propageaient  moins  loin  pen- 
dant le  jour  que  pendant  la  nuit.  Il  attribue  ce  résultat  à  une  désélec- 
trisation  de  Tantenne  de  transmission  sous  Tinfluence  de  la  lumière 
du  jour. 

Sigpaalons  que  M.  0.  Lodge(*)  attribue  ce  phénomène  à  une  con- 
ductibilité partielle  de  Vair  sous  Tinfluence  des  radiations  ultra-vio- 
lettes du  soleil. 


G.  FORBES.  —  A  portable  Telcmeler  or  Range-fioger 
(Un  télémètre  portatif  ou  mesureur  de  portée).  —  P.  347-358. 

Description  d'un  instrument  utile  en  temps  de  guerre  pour  mesu- 
rer les  distances  inaccessibles. 


E.  WILSON.  —  The  Dissipation  of  Energy  by  electric  Currents  induced  in  an  fron 
Cylinder  'wben  rotated  in  a  magnetic  Field  (Dissipation  d'énergie  par  lei  coo- 
rants  électriques  induits  dans  un  cylindre  de  fer  qui  tourne  dans  un  chanip 
magnétique).  —  P.  359-374. 

L'effet  des  courants  induits  sur  la  direction  du  magnétisme  dans 
un  cylindre  de  fer  qui  tourne  autour  de  son  axe  longitudinal,  avec 
une  vitesse  unifoxune  dans  un  champ  magnétique,  a  fait  Tobjet 
d'une  précédente  communication  ('). 

Le  présent  mémoire  traite  de  l'énergie  dissipée  par  ces  cooranU 
électriques  et  compare  les  résultats  de  Texpérience  avec  une  théorie 
exposée  par  M.  J.-B.  Dale  à  la  suite  de  ce  mémoire. 

Le  cylindre  qui  a  servi  aux  expériences  avait  un  diamètre  et  une 
longueur  de  25*'°,4.  Le  dispositif  expérimental  est  le  même  que  celui 
qui  a  servi  dans  le  premier  mémoire. 

Le  nombre  de  watts  dissipés  par  centimètre  cube  est  donné, 
d'après  la  représentation  graphique  des  résultats  et  d*après  la  théo- 
rie, par  la  formule  : 

3,95fBV»P 
dans  laquelle  6^  désigne  Tinduction  magnétique,  f  la  fréquence,  /  la 

(1)  Nalurt,  t.  LXVl,  p.  222;  1902. 

(2)  Proceed,  of  ihe  Hoy.   Soc,  t.  LXIX,  p.  433;  — et  /.  de  Pfiys.,  ce  vulume. 
p.  384. 
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longueur  du  cylindre  supposée  égale  à  son  diamètre  et  p  sa  résistance 
spécifique. 

Pendant  les  expériences,  on  fait  varier  la  fréquence  de  45  à  360  et, 
pour  chaque  fréquence,  l'intensité  moyenne  d'induction  a  varié  de 
1.000  à  20.000.  Dans  chaque  cas,  la  dissipation  d'énergie  est  un  peu 
plus  petite  que  celle  qui  est  donnée  par  la  formule  précédente. 

L'auteur  a  comparé  la  dissipation  de  l'énergie  dans  des  champs 
magnétiques  tournants  et  alternants.  11  fait  remarquer  que,  dans  le 
cas  de  plaques  circulaires  dont  le  diamètre  est  très  grand  compara- 
tivement à  l'épaisseur,  et  dans  lesquelles  les  lignes  de  forces  sont 
distribuées  uniformément  dans  le  plan  de  la  plaque,  le  champ  tour- 
nant dissipe  environ  1,7  fois  autant  d'énergie  qu'un  champ  magné- 
tique alternant  dans  le  même  temps.  Les  résultat^  sont  influencés 
par  la  forme  de  l'onde,  et  même,  lorsque  les  lignes  de  force  sont 
confinées  sur  le  plan  de  la  plaque,  la  dissipation  de  l'énergie,  pour 
une  densité  d'induction  moyenne  donnée,  peut  être  considérablement 
réduite  si  la  distribution  de  l'induction  magnétique  est  telle  qu'elle 
puisse  donner  une  forme  d'onde  plus  rectangulaire  à  la  force  élec- 
tromotrice induite. 

J.-C.-W.  HUMPREY.  —  Effecls  of  Strain  On   the  crystalline  Structure  of  Lead 
(Effets  d'une  déformation  sur  la  structure  cristalline  du  plomb).  —  P.  462-464. 

L'échantillon  sur  lequel  furent  exécutées  les  recherches  était  une 
variété  de  plomb  pur  présentant  une  structure  grossièrement  cristal- 
line qui  pouvait  être  rendue  visible   par  la   corrosion  des  faces. 

L'échantillon  à  essayer  fut  soumis  à  un  choc  unique.  Il  se  formait 
des  faces  de  glissement  parallèles  aux  faces  octaédriques  des  trous 
de  corrosion,  et  la  surface  préalablement  plane  prenait  une  légère 
courbure. 

Lorsqu'un  cristal  unique  de  plomb  était  fortement  déformé,  une 
nouvelle  corrosion  montrait  qu'il  était  constitué  par  de  nombreux 
morceaux  ayant  de  nouvelles  orientations  variables.  Beaucoup  de  ces 
morceaux  ainsi  formés  consistaient  en  deux  ou  plusieurs  parties 
intimement  liées  les  unes  aux  autres. 

L'échaufTement  à  100^  de  cristaux  fortement  déformés  produit  des 
changements  notables.  Si  le  cristal  ne  présente,  après  la  déforma- 
tion, aucune  recristallisation,  réchauffement  produit  un  changement 
beaucoup  plus  grand  ;  les  parties  recristallisées  s'étendent  dans  les 
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perlions  du  cristal  qui  avaient  conservé  leur  orientation  initiale 
avant  réchauffement.  L'échauffement  produit  également  une  recris- 
tallisation dans  les  échantillons  qui  ne  présentent  aucun  chanj^ement 
immédiatement  après  la  déformation;  mais  la  déformation  doit  tou- 
jours être  très  énergique  avant  qu'une  variation  notable  paisse  se 
produire. 

Il  n'existe  aucune  distinction  entre  le  changement  qui  est  visible 
(par  corrosion)  presque  immédiatement  après  la  déformation  et  celui 
que  Ton  observe  après  un  temps  considérable,  ou  lorsque  Téchan- 
tillon  est  légèrement  chauffé. 


M.  W.  TRAVERS,  G.  SENTER  et  A.  JAQUEROD.  -  On  the  Measurement  of  Tem- 
pérature. —  Part.  I.  On  Ihe  pressure  Coefficients  of  H3'drogen  and  Hélium  at 
constant  Volume  and  at  différent  initial  Pressures  —  Part  II.  On  the  Vapeur 
Pressures  of  liquid  Oxygen  at  Températures  below  ils  boiling  Point  on  the 
constant  Volume  Hydrogen  and  Hélium  Scales  —  Pari  lïl.  On  the  Vapour 
Pressures  of  liquid  Hydrogen  and  Hélium  Scales.  (Sur  la  mesure  des  tempéra- 
tures.— Première  partie.  Sur  les  coefficients  de  dilatation  de  l'hydrogène  et  de 
rhélium  à  volume  constant  et  à  différentes  pressions  initiales.  —  2*  partie. 
Sur  les  tensions  de  vapeur  de  Toxy^'éne  liquide  à  des  températures  au-dessous 
de  son  point  d'ébullilion  aux  échelles  thcrniométriques  àvolume  constant  de  lliy- 
drogène  et  de  l'hélium.  —  3*  Partie.  Sur  les  tensions  de  vapeur  de  Thydrogéne 
liquide  à  des  températures  au-dessous  de  son  point  d'ébullition  aux  échelles  à 
volume  constant  de  l'hydrogène  et  de  Thélium).  —  P.  484-491. 

I.  —  La  mesure  des  coefficients  de  dilatation  de  Thydrogène  et  de 
riiélium  s'étend  de  0°  à  100*  pour  des  pressions  initiales  de  520  à 
706  millimètres  de  mercure.  Chaque  série  de  mesures  compreod 
quatre  séries  de  lectures.  Les  valeurs  données,  à  rexception  de  la 
quatrième,  sont  les  moyennes  de  deux  séries  de  lectures  à  0"  et  de 
trois  séries  à  100*. 

PressioD  iniliale  Coefficient  de  dilatation 

Hydrogène  F©  =  520,318"/» «  =  0,003  662  68 

—  694,453 2  61 

—  696,102 2  52 

—  706,528 2  46 

Hélium  Po    =    522,984 a  :=  0,003  663  1 3 

—  523,018 2  55 

—  671,420 2  70 

—  690,235 2  41 

II.  —  Un  vase,  dans  lequel  on  pouvait  liquéfier  une  petite  quan- 
tité d'oxygène  pur,  plongeait,  en  même  temps  que  le  réservoir  du 
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thermomètre,  dans  un  vase  à  vide  extérieur  contenant  de  Tair  ou  de 
Toxygène  liquides  à  travers  lesquels  on  faisait  passer  un  violent 
courant  d'air.  Le  vase  renfermant  l'oxygène  à  étudier  communiquait 
avec  la  chambre  inférieure  d'un  baromètre,  avec  une  pompe  à  mer- 
cure et  l'appareil  à  production  d'oxygène  (au  moyen  de  permanga- 
nate de  potassium).  Les  lectures  simultanées  du  thermomètre  et  du 
baromètre  ont  donné  les  nombres  suivants  : 

Pression  de  l'oxygène  liquide  Températures  absolues 

en  millifflètres  de  mercure  ÉcheUe  de  l'iiydr^^ipne  Échelle  de  rhélium 

800  90«,60  90^,70 

760  90  ,40  90  ,20 

700  89  ,33  89  ,43 

600  87  ,91  88  ,01 

500  86  ,29  86  ,39 

400  84  ,39  84  ,49 

300  82  ,09  82  ,19 

200  79  ,07  79  ,17 

Les  températures  lues  à  Téclielle  de  l'hélium  étaient  de  0«,1  plus 
hautes  que  celles  qui  étaient  observées  à  l'échelle  de  l'hydrogène. 

in.  L'hydrogène  liquide  était  obtenu  par  la  méthode  indiquée 
précédemment  par  l'un  des  auteurs  (').  L'hydrogène  pur  destiné  à 
remplir  les  thermomètres,  etc.,  était  obtenu  au  moyen  du  palladium 
spongieux.  On  voit,  d'après  les  résultats  qui  suivent,  que  la  différence 
entre  les  nombres  obtenus  sur  les  échelles  thermométriques  de  l'hy- 
drogène et  de  l'hélium  est  de  O^^d  à  0<^,20  entre  14  et  20  absolus 
environ. 


Tension  de  vapeur 

de  l'hydrogène  liquide 

en  millimétrés  de  mercure 

Température 

absolue 
Ëch 

ÉcheUe  de  l'hydrogène 

elle  de  Thélium 

800 

200,41 

20»,60 

760 

20  ,22 

20  ,41 

700 

19  ,93 

20  ,12 

600 

19  ,41 

19  ,61 

500 

18  ,82 

19  ,03 

400 

18  ,15 

18  ,35 

300 

17  ,36 

17  ,57 

200 

16  ,37 

16  ,58 

100 

14  ,93 

15  ,13 

50 

— 

14  ,11 

(»)  Philos.  Magaz.,  t.  XVII,  p.  412. 
/.  de  Phys,,  4«  gérie,  t.  H.  (NoTembre  1903.)  56 
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Le  point  de  fusion  de  Thydrogëne  serait  il"",!  absolus  à  Téchelle 
de  rhélium. 

La  tension  de  vapeur  du  néon  solide  serait,  à  Téchelle  de  Théliam  : 
lî—^  à  W  abs.  et  2»",4  à  15%65  abs.  Un  tube  rempli  d'hélium 
fut  comprimé  à  60  atmosphères,  à  la  température  d'environ  13^  abs., 
sans  qu'il  y  eût  liquéfaction. 

René  Paillot. 


THE  ASTBOPHtBiCAL  JOUBMAL; 
T.  XVII  ;  janvier,  mars  et  avril  1903. 

F.-L.-O.  WADSWORTH.  ^On  theoptical  conditions  required  tosecure maximum 
accuracy  of  measarement  in  the  use  of  the  télescope  and  »pectro8cope  (Condi- 
tions optiques  requises  pour  assurer  le  maximum  de  précision  dans  les  mesures 
faites  à  Taide  du  télescope  ou  du  spectroscope  (T.  XVI,  p.  268  à  298;  —  t.  XVII. 
p.  1  &  20   et  p.  100  &  133). 

La  définition  optique  d'un  instrument  se  compose  de  son  pouvoir 
séparateur,  très  important  dans  Tétude  des  étoiles  doubles  et  l'ana- 
lyse spectrale,  de  son  pouvoir  métrologique  que  Ton  utilise  surtout 
dans  les  observations  méridiennes  ou  hélîométriques  et  la  détermi- 
nation absolue  des  longueurs  d*ondes,  enfin  de  son  pouvoir  repré- 
sentatif, qui  permet  Tétude  des  détails  de  la  surface  des  planètes  ou 
des  nébuleuses.  Ce  long  mémoire  contient  l'étude  du  pouvoir  métro- 
logiquei 

L'exactitude  d'une  mesure  dépend  de  l'exactitude  avec  laquelle  on 
peut  placer  le  fil  du  micromètre  sur  l'image  que  l'on  pointe.  Pour 
qu'elle  soit  grande,  il  faut  que  le  diamètre  de  la  tache  de  diffraction 
soit  grand  par  rapport  à  la  largeur  du  fil  ;  quand  cela  a  lieu,  l'erreur 
ne  dépasse  pas  le  centième  delà  largeur  de  l'image  :  le  pouvoir  métro- 
logique  d'un  instrument  pourrait  donc  être  50  fois  plus  grand  que  son 
pouvoir  séparateur.  Dans  ses  discussions,  l'auteur  suppose  seulement 
qu'ill'estlO  ou  15  fois. 

Les  formules  qui  donnent  la  distribution  de  l'intensité  lumineuse 
dans  l'image  de  diffraction  d'an  point  reposent  sur  des  conditions 
de  constance  dans  l'amplitude  et  la  longueur  de  la  vibration,  et  de 
symétrie  dans  le  front  de  l'onde  et  l'ouverture  diffractante,  qui  ne 
sont  pas  toujours  remplies.  L'erreur  introduite  ainsi  a  peu  d'effet 
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sur  le  pouvoir  séparateur,  mais  peut  diminuer  sensiblement  la 
précision  des  mesures,  de  sorte  que  Terreur  probable  calculée 
d'après  la  concordance  des  pointés  ne  correspond  plus  à  Terreur 
réelle. 

M.  Wadsworth  étudie  Tinfluence  de  toutes  les  causes  qui  peuvent 
produire  des  distorsions  dans  Timage.  D'après  lui,  une  variation  de 
Tamplîtude  de  la  vibration  dans  le  front  de  Tonde,  et  une  dissymé- 
trie dans  Touverture  diiïractante  n'introduisent  pas  de  dissymétrie 
dans  Timage,  elles  Télargissent  seulement,  ce  qui  facilite  plutôt  les 
mesures  ;  mais  une  dissymétrie  du  front  de  Tonde  (aberration)  la 
rend  dissymétrique  et  déplace  la  position  du  maximum  d'éclat.  Or 
cette   «  quantité  d'aberration  »  varie  d'après  les  changements  de 
position  de  Timage  dans  le  plan  focal  et  d'après  les  changements 
des  constantes  optiques  des  milieux  traversés;  aussi   ne  peut-on 
employer  qu'une  très  petite  partie  du  champ  dans  lequel  les  images 
sont  pourtant  bien  définies,  et  doit-on  annuler  autant  que  possible 
les  variations  de  température.  Voici  quelques  données  numériques  : 
Dans  une  lunette  astronomique,  le  champ  de  mesure  n'atteint  pas  la 
moitié  du  champ  de  bonne  définition  ;  dans  un  réseau  concave  de 
Rowland  recevant  un  faisceau  de  rayons  parallèles,  si  la  direction 
de  diffraction  est  parallèle  à  la  direction  d'incidence,  le  champ  de 
mesure  est  égal  approximativement  à  2^,4  ;  si  les  spectres  sont  exa- 
minés au  centre  de  courbure,  il  est  de  0^,t>  ;  si  l'incidence  est  nor- 
male, il  ne  vaut  que  0**,22.  Dans  un  miroir  à  long  foyer  (6  centi- 
mètres d'ouverture,  175  centimètres  de  foyer),  tandis  que  le  champ 
de  bonne  définition  est  de  7*^,2,  le  champ  sans  distorsions  n'est  que 
de  1^8  ;  dans  un  télescope  à  grande  ouverture  (15  centimètres,  75cen- 
timètres),  il  n'est  que  de  1'.  Si  les  réseaux  ou  les  miroirs  reçoivent  des 
ondes  sphcriques  (réseaux  employés  à  la  façon  de  Rowland),  les 
images  sont  symétriques,   simplement  élargies.  Lorsque  les  ondes 
quij'orment  les  images  que  Ton  compare  traversent  des  parties  dif- 
férentes du   train  optique,  les  surfaces  de  verre  ont  besoin  d'être 
travaillées  avec  une  grande  précision  ;  dans  un  héliomètre,  les  sur- 
faces des   demi-lentilles  doivent  être  exactes  à  un   dixième   de  la 
longueur  d'onde,  les  surfaces  des  prismes  dans  un  grand  spectro- 
graphe  à  un  treizième.  Les  effets  de  variations  de  température  sont 
très  importants,  et,  si  Ton  ne  peut  pas  faire  les  comparaisons  tout 
à  fait  simultanément,  la  température  doit  être  maintenue  constante 
à  moins  de  0^,1. 
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La  mise  au  point  des  lunettes  influe  beaucoup  plus  sur  la  valeur 
des  mesures  que  sur  la  définition  de  Tirnage.  Ainsi  les  lunettes  dis- 
posées pour  les  mesures  micrométriques  devraient  être  munies  de 
verniers  donnant  le  dixième  de  millimètre,  —  les  viseurs  des  grands 
spectromètres,  de  verniers  donnant  le  cinquantième.  Les  collimateurs 
n'ont  pas  besoin  d'une  mise  au  point  aussi  parfaite,  parce  qu'oa  ne 
s'écarte  pas  trop  du  minimum  de  déviation.  Ainsi,  dans  un  champ 
de  4^,  la  mise  au  point  d'un  collimateur  de  1  mètre  doit  être  faite  au 
quart  de  millimètre  seulement.  Quand  Tonde  incidente  n'est  pas 
symétrique,  les  erreurs  dues  à  une  mauvaise  mise  au  point  sont  rela- 
tivement très  fortes  ;  on  peut  les  diminuer  dans  le  cas  du  speclro- 
scope  en  écartant  les  prismes  les  uns  des  autres,  et  dans  le  cas  de 
rhéliomètre  en  diaphragmant  les  deux  moitiés  de  l'objectif  par  des 
écrans  placés  sur  les  coins  opposés  à  l'axe  optique. 

M.  Wadsworth  signale  enfin  une  cause  d'erreur  importante  el 
pourtant  négligée  dans  les  études  de  vitesse  radiale  :  c'est  celle  qui 
provient  d'un  éclairement  non  uniforme  de  la  fente  du  spectroscope; 
les  raies  sont  alors  déplacées,  du  côté  où  l'intensité  lumineuse  est  le 
plus  grande,  d'une  quantité  supérieure  aux  erreurs  de  mesures.  Ce 
fait  se  produit  notamment  dans  l'élude  des  planètes  et  du  soleil  quand 
on  étudie  leur  rotation  en  plaçant  la  fente  successivement  sur  leurs 
deux  bords.  11  faut  avoir  soin,  pour  corriger  celte  erreur,  de  retour- 
ner tout  le  spectroscope  de  180'' par  rapport  à  la  fente. 


S.-P.  LANGLEY.  —  The  «  solar  constant»  and  relatcd  problems  (La  conslantp 
solaire  et  les  problèmes  qui  se  rapportent  à  sa  détermination).  —  Mars,  p.  89-9i^. 

Conférence  faite  à  TAssocialion  Américaine  pour  l'avanccmcnl  des 
sciences,  et  contenant  l'histoire  et  le  résumé  des  études  faites  par 
l'auteur  pour  la  détermination  de  la  constante  solaire. 


R.-VV.  WOOD.  —  On  screens  transparent  only  to  ultraviolet  lighl  and  llieir 
use  in  speetrum  photograpliy  (Ecrans  transparents  seulement  à  la  lumière 
ultra-violette  ;  leur  emploi  dans  la  photographie  spectrale).  —  P.  133-140. 

Les  recherches  de  M.  Wood  lui  ont  montré  que  la  nitroso-diiné- 
thyle-aniline  absorbe  les  ra,diations  comprises  entre  X  0'^  ,5  et  À  0'*,  1, 
puis  devient  complèlement  transparente  jusqu'aux  dernières  raies 
du  cadmium  X  2147.  En  lui  adjoignant  une  substance  absorbant  les 
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radiations  de  longueurs  supérieures  à  0(^,5,  on  obtient  un  écran  ne 
laissant  passer  que  la  lumière  ultra-violette.  L'auteur  préconise 
pour  cela  l'emploi  d'un  tube  rempli  de  vapeur  d'iode  et  fermé  par 
des  lames  de  quartz,  sur  l'une  desquelles  se  trouve  une  pellicule 
teinte  de  nitroso.  Il  a  trouvé  que,  sous  l'influence  de  la  lumière 
ultra-violette,  la  gélatine  se  décomposait  à  la  longue,  en  sorte  qu'il 
vaut  mieux  employer  le  celluloïd  pour  former  cette  pellicule. 

Ces  écrans  permettent  de  photographier  les  raies  ultra-violettes 
d'un  spectre  de  diffraction  d'ordre  élevé  sans  être  gêné  par  les 
radiations  visibles  qui  les  recouvrent,  lis  permettent  aussi  une 
observation  curieuse  :  Si  on  les  emploie  dans  les  photographies  de 
la  Lune,  le  contraste  entre  les  parties  éclairées  et  celles  dans 
l'ombre  est  très  fortement  accentué,  tandis  que,  si  on  les  emploie 
dans  les  photographies  de  paysage  terrestre,  les  effets  d'ombre  et 
de  lumière  disparaissent  ;  il  ne  reste  que  le  contraste  entre  les 
objets  blancs  et  ceux  qui  ne  le  sont  pas.  L'auteur  pense  qu'on  pour- 
rait en  conclure  que  les  parties  lumineuses  dé  la  lune,  sans  être  aussi 
blanches  que  le  plâtre  de  Paris,  le  sont  beaucoup  plus  que  le  grès. 


G.  EBERHARD.  —  Systematic  errors  in  the  wavc-lenghU  of  the  lines  of  Row- 
land*s  solar  spectrum  (Erreurs  systématiques  dans  les  longueurs  d'ondes  des 
raies  du  spectre  solaire  de  Rowland).  —  P.  141-144. 

Les  mesures  interférentielles  de  Fabry  et  Perot  ont  montré  que  le 
système  de  Rowland  présente  des  erreurs  systématiques  considé- 
rables par  rapport  à  la  précision  des  mesures  relatives  dans  les 
petites  régions  du  spectre.  M.  Eberhard  est  conduit  à  la  même 
conclusion  par  la  comparaison  des  valeurs  de  Rowland  avec  celles 
de  MûUer  et  Kempf  (*).  La  courbe  qui  représente  la  valeur  du  rap- 
port .  ^,  „  ^^  ^? >  a  une  amplitude  plus  grande,  mais  à  peu  près 

*^      X  MûUer  et  Kempf  i-  r       o  r     r 

la  même  forme  que  celle  qui  représente  les  valeurs  du  rapport 
X  Rowland 


X  Fabry  et  Perot 


(I)  Public,  des  Astrophysikalischen  Observalonums  zu  Postdam,  t.  VIII. 
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Sir  WILLIAM  et  Lady  HUGGINS.  —  Preliminary  note  on  some  modifications 
of  the  Magnésium  Une  at  X  4481  under  différent  laboratory  conditions  of  Ibe 
spark  discharge  (Note  préliminaire  sur  quelques  modiflcations  de  la  raie  du 
magnésium  X4481,  sous  différentes  conditions  expérimentales  de  l*étiacelle  de 
décharge).  —  P.  145-146. 

Un  problème  fort  intéressant  pour  l'astrophysique  serait  de 
découvrir  dans  quelles  conditions  expérimentales  la  raie  du  magné- 
sium X  4481  devient  étroite  et  brillante  comme  dans  les  spectres 
stellaires.  Cette  note  contient  les  photographies  de  spectres,  qui 
montrent  que  les  conditions  les  plus  puissantes  pour  modîBer  Tin- 
tensité  et  le  caractère  de  cette  ligne  résident  dans  la  plus  ou  moins 
grande  soudaineté  de  la  décharge. 


C.  RUNGE  et  J.  PREGHT.  —  On  the  flame   spectrum   of  radium 
(Le  spectre  de  flamme  du  radium).  —  P.  147-149. 

Le  spectre  est  obtenu  en  examinant  avec  un  réseau  de  i  mètre 
de  rayon  une  flamme  de  Bunsen  colorée  avec  des  particules  de  bro- 
mure de  radium  préparé  par  le  D^  Giesel.  Dès  que  la  substance  est 
placée  dans  la  flamme,  il  apparaît  beaucoup  de  raies  qui  perdent 
ensuite  rapidement  leur  intensité,  de  sorte  qu'on  n'a  pas  toujours  pu 
mesurer  leurs  longueurs  d'onde.  Dans  le  tableau  suivant,  la  longueur 
d'onde  des  raies  qui  ont  été  observées  facilement  et  plusieurs  fois 
doivent  être  correctes  à  une  ou  deux  unités  près.  Pour  celles  qui 
n'ont  été  observées  qu'une  fois,  l'erreur  peut  atteindre  plusieurs 
unités.  Les  bandes  n'ont  pas  de  limites  définies,  elles  sont  peut-être 
dues  au  spectre  du  composé. 


LoDg^uears  d'ondes 

Remarques 

4405 

Faible.  —  Difl*use. 

4500 

Faible.  —  Diffuse.  —  Observée  une  seule  fois. 

4592 

Diffuse. 

4680 

Faible.  —  Observée  une  seule  fois(*). 

4718 

4750 

4826 

Forte  et  étroite  {*).   - 

509-513 

Bande  faible.  —  Observée  une  seule  fois. 

(1)  Peat-ôtre  identique  à  la  forte  raie  du  spectre  d'étincelle    X  4682,3. 
(<}  Peut-être  identique  à  la  forte  raie  du  spectre  d'étincelle    X  4826»! . 
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Longuenre  d'ondes  Remarques 

5210  Observée  une  seule  fois. 

5360  Observée  une  seule  fois. 

5535  Impureté  barium  X  5535,7. 

5655  Observée  une  seule  fois. 
5685  —  — 

5890  Impureté  sodium. 
3896  —  — 

590-605  Bande  faible. 

613-633  Bande  forte. 
6210 

6216  Observée  une  seule  fois. 
6228  —  — 


{') 


6247 

6250  —        — 

6260  —        — 

6269 
6285 

6329  Forte. 

6349  Forte. 

653-670  Bande  forte. 

6653  Raie  forte  au  voisinage  d'un  minimum  d'inten 

site  de  la  bande  incertaine. 

6861  Observée  une  seule  fois. 


Georob  HALE  et  Norton  KENT.  —  Second  note  on  the  spark  spectrum  of  iron 
in  liquida  and  compressed  goses  (Seconde  note  sur  le  spectre  d^étincelle  du  fer 
dans  les  liquides  et  les  gaz  comprimés).  —  P.  154-160. 

Les  auteurs  ont  continué  les  études  indiquées  dans  la  note  de 
Tannée  précédente,  en  mettant  dans  le  circuit  une  bobine  dont  la 
self  varie  de  0,000042  à  0,000426  henry.  ils  ont  pu  produire  ainsi 
avec  plus  d'intensité  tous  les  phénomènes  qu'ils  avaient  obtenus 
dans  les  liquides  en  faisant  varier  les  conditions  d'expériences, 
depuis  le  spectre  des  raies  brillantes  avec  la  plus  grande  self  jus- 
qu'au spectre  de  raies  sombres  avec  l'étincelle  sans  self.  Quand  la 
self  décroit,  les  raies  brillantes  se  déplacent  graduellement  vers  le 
rouge,  tandis  que  les  raies  d'absorption  qui  apparaissent  dès  le 
début  ont  d'abord  un  déplacement  apparent  vers  le  violet,  puis  un 
déplacement  très  faible  vers  le  rouge. 

Dans  ses  premières  expériences,  G.  Haie  n'avait  pu  obtenir  le 
renversement  des  raies  dans  l'air  à  haute  pression,  mais  il  observait 

(1)  Ces  raies  apparaissent  dans  la  bonde,  mais  ne  semblent  pas  en  faire  partie. 
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la  région  bleue.  En  observant  la  région  ultra-violette,  il  a  obtenu  les 
mêmes  séries  de  spectres  que  dans  Teau.  Certaines  raies  commenceDt 
à  se  renverser  à  trois  atmosphères,  tandis  que  d'autres  deviennent 
plus  brillantes  ;  à  quatorze  atmosphères,  les  raies  brillantes  de- 
viennent très  faibles,  les  raies  sombres  très  visibles  ;  un  spectre 
continu  commence  à  apparaître;  à  cinquante-trois  atmosphères,  les 
raies  brillantes  ont  pratiquement  disparu,  et  il  ne  reste  que  les 
raies  sombres,  larges  et  diiïuses  sur  un  fond  brillant  continu. 

La  note  actuelle  donne  quelques  mesures  de  déplacement  de  raies. 
Elles  seront  données  plus  en  détail  dans  le  prochain  volume  des 
Publications  of  the  Yerkes  observatory.  Elles  suffisent  à  montrer 
que  la  pression  produite  par  le  passage  de  Tétincelle  dans  l'eau 
n'atteint  pas  plusieurs  atmosphères,  comme  Wilsin g  Tavait  supposé. 

Arthur  SCHUSTER.  —  The  évolution  of  solar  stars  (L'évolution    des  étoiles 

solaires).  —  Avril,  p.  165-200. 

Belle  exposition  difficile  à  résumer  de  ce  que  Fasti'onomie  phy- 
sique nous  fait  connaître  sur  l'évolution  des  étoiles. 

S.-A.  MITCHELL.  —  The  new  gases  Néon,  Argon,  Krypton  et  Xénon  dans  la 
chromosphëre  (Les  nouveaux  gaz  néon,  argon,  krypton  et  xénon  dans  la 
chromosphère).  —  P.  224-228. 

Il  est  difficile  d'identifier  avec  certitude  les  raies  du  néon  et  des 
gaz  de  l'atmosphère,  qui  ne  sont  pas  condensés  à  la  température  de 
Fair  liquide,  avec  celles  de  la  chromosphère,  car  leur  longueur  na 
été  mesurée  qu'à  l'approximation  d'une  unité  d'Angstrôm.  Il  semble 
probable  cependant  qu'on  y  trouve  les  raies  les  plus  fortes  de  ces 
gaz  légers.  On  y  trouve  aussi  celle  de  l'argon,  mais  non  celles  du 
krypton  ni  du  xénon,  peut-être  parce  que  la  grande  densité  de  ces 
corps  les  retient  dans  une  couche  trop  mince  de  l'atmosphère 
solaire. 


J.  HARTMANN  et  G.  EBERHARD.—  On  the  occurence  of  spark  Unes  in  arc  spcc 
tra  (Production  des  raies  de  Tétincelle  dans  le  spectre  de  l'arc).  —  P.  229-231. 

En  produisant  dans  l'eau  un  arc  entre  des  électrodes  de  magné- 
sium, de  silice,  de  zinc  et  de  cadmium,  on  voit  apparaître  dans  son 
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spectre  certaines  raies  qui  ont  été  regardées  comme  caractéristiques 
du  spectre  de  Tétincelle  ;  quoique  très  intenses,  elles  deviennent 
beaucoup  plus  étroites  et  mieux  définies  que  dans  Tétincelle  où  elles 
sont  faibles  et  diffuses.  On  pourrait  penser  que  la  présence  deTeau 
a  pour  effet  de  refroidir  les  électrodes  et  de  rendre  Tare  plus  sem- 
blable à  Tétincelle,  mais  un  courant  d'air  liquide  n*a  produit  aucun 
changement  dans  le  spectre.  Par  contre,  en  faisant  passer  Tétincelle 
entre  une  électrode  du  fer  et  une  surface  de  zinc  fondu,  certaines 
raies  se  sont  transformées  comme  elles  le  font  dans  Tare.  Les  auteurs 
pensent  que  ce  deuxième  fait  peut  être  dû  à  un  excès  de  vapeurs 
métalliques,  et  attribuent  la  transformation  des  raies  de  Tare  dans 
Teau  à  la  présence  de  Thydrogène  :  Ils  en  ont  obtenu  en  effet  de 
toutes  semblables  en  produisant  Tare  dans  un  courant  de  ce  gaz.- 


C.  RUNGE  et  J.  PRECHT.  —  The  position  of  radium  in  the  periodic  séries  accor- 
ding  to  its  spectnim  (Place  occupée  par  le  radium  dans  la  série  périodique 
d'après  son  spectre).  ~  P.  232-238. 

Les  recherches  des  auteurs  effectuées  sur  des  échantillons  de  bro- 
mure de  radium  produits  par  M.  Giesel  montrent  que  le  dédouble- 
ment de  ses  raies  dans  le  champ  magnétique  et  leur  distribution  en 
séries  le  place  spectroscopiquement  avec  Mg,  Ca,  Sr,  Ba.  On  sait 
que  rintervalle  des  paires  de  raies  dans  un  groupe  d'éléments 
alliés  chimiquement  croît  d'une  façon  régulière  avec  le  poids  ato- 
mique, de  sorte  que  les  logarithmes  de  ces  poids  sont  proportion- 
nels aux  intervalles  des  doublets  des  séries  secondaires.  Si,  d'après 
cela,  on  extrapole  le  poids  atomique  du  radium  par  rapport  à  ceux 
de  Mg,  Ca,  Sr,  Ba,  on  trouve  258  nombre  plus  fort  que  celui  225 
trouvé  par  M"""  Curie.  Ce  nombre  le  plaçait,  dans  le  système  pério- 
dique, entre  le  bismuth  et  le  thorium  ;  le  nombre  258  le  repousserait 
deux  colonnes  plus  loin  avec  Mg,  Ca,  Sr  et  Ba. 


A.-S.  RING.  —  Note  on  some  effects  of  ruling  errors  in  grating  speclra  (Note  sur 
quelques  effets  des  erreurs  du  tracé  des  réseaux  dans  les  spectres  de  diffrac- 
tion). —  P.  239-242. 

Les  erreurs  périodiques  dans  le  tracé  des. réseaux  produisent,  au 
voisinage  des  raies  intenses,  des  raies  parasites  ou  fantômes  {ghosts) 
qui  en  diminuent  l'intensité  et  qui  peuvent  être  prises  parfois  pour  des 
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raies  réelles.  Chaque  raie  peut  être  accompagnée  des  deux  côlés  par 
plusieurs  fantômes.  D'après  Rowland,  les  fantômes  sont  symétriques 
en  position  et  en  intensité  par  rapporta  la  raie  primaire  et  sont  éga- 
lement espacés  entre  eux  ;  leurs  distances  à  la  raie  primaire  sont 
proportionnelles  à  sa  longueur  d'onde,  mais  sont  ind(^pendantes  de 
Vordre  du  spectre. 

M.  King  a  observé  des  fantômes  qui  n'avaient  pas  de  symétriques 
et  que  rien  ne  distinguait  d'une  raie  réelle  dans  le  spectre  observé; 
aussi  d'après  lui  la  méthode  la  plus  simple  et  la  plus  sûre  pour  les 
déceler  est  de  photographier  les  raies  soupçonnées  dans  les  spectres 
des  différents  ordres,  et  de  voir  si  elles  conservent  entre  elles  les 
mêmes  distances,  ou  si  elles  subissent  une  dispersion  proportionnelle 
à  Tordre  du  spectre. 

J.  Baillaud. 


O.  PEIRCE.  —  On  the  température  coefficient  of  magnets  made  of  cbilled  catt 
iroa  (Sur  le  coefficient  de  température  d'aimants  en  fonte  trempée).  —  Proc.  uf 
the  Amer.  Acad.  of  Arts  and  Sciences,  t.  XXXVIII,  p.  551-556  ;  fé>Tier  1903. 

Les  aimants  permanents  sont  généralement  d'acier  trempé  ;  Tao- 
teur  a  eu  l'occasion  d'étudier  au  laboratoire  de  physique  de  Harrard 
University  un  grand  nombre  d'aimants  en  fonte  trempée;  beaucoup 
de  ces  aimants  faisaient  partie  d'appareils  (ampèremètres,  galvano- 
mètres Deprezd'Arsonval)  et  avaient  une  forme  en  fer  à  cheval  plus 
ou  moins  complexe.  D'autres  avaient  été  obtenus  sous  forme 
de  barreaux  et  ont  été  comparés  à  des  aimants  d'acier  de  même 
forme  (cette  précaution  est  nécessaire  pour  la  comparaison,  parce 
que  le  coefRcient  de  température,  pour  des  aimants  de  même  sub- 
stance, dépend  de  la  forme,  et  est  d'autant  plus  élevé  que  le  barreau 
est  moins  allongé).  Les  aimants  de  fonte  étudiés  ont  été  trempés, 
chauffés  ensuite  quelque  temps  a  100'',  aimantés  alors  à  saturation, 
puis  tempérés  par  une  série  de  chauffes  à  100*  et  de  retours  à  la  tem- 
pérature ordinaire;  ce  dernier  traitement  a  pour  effet  de  diminuer 
Taimantation  d'environ  20  0/0,  Taimantation  restante  étant  bien 
stable  ;  leur  moment  magnétique  a  été  en  moyenne  à  peu  près  le 
même  que  celui  d'aimants  d'acier  ordinaires. 

Le  coefficient  de  température  croît  avec  la  température;  le  coeffi- 
cient moyen  entre  10*  et  100*  a  été,  pour  les  aimants  d'acier  (traités 
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comme  ceux  de  fonte),  0,00046  environ  pour  presque  tous  les  échan- 
tillons ;  pour  les  aimants  de  fonte,  il  a  été  d'environ  0,00056  pour  les 
aimants  rectilignes  et  0,00035  pour  les  aimants  en  fer  à  cheval  ;  à  1» 
température  ordinaire,  il  est  plus  faible  que  cette  moyenne  et  a  été 
de  0,00013  pour  un  des  aimants  en  fer  à  cheval. 

Il  semble  que  la  trempe  est  bonne  dans  toute  la  masse  de  la  fonte, 
tandis  qu'il  est  difficile  d'obtenir  une  trempe  uniforme  d'un  barreau 
d'acier. 

En  résumé,  il  semble  que,  quand  la  forme  de  l'aimant  est  un  peu 
complexe,  il  soit  commode  de  le  faire  en  fonte  :  le  traitement  pour 
obtenir  un  aimant  permanent  est  plus  facile  à  bien  réussir  qu'avec 
Tacier,  et  l'aimant  a  à  peu  près  les  mêmes  qualités. 

Le  coefficient  de  température  pour  la  fonte  non  trempée  est  5  à 
6  fois  plus  gjrand  que  pour  la  fonte  trempée. 

Ch.  Maurain. 


Carl  KINSLEY.  —  A  systematic  method  of  caiculating  the  dimensions  of  direct- 
current  dynamo-electric  machines  (Métliode  pour  le  calcul  des  dimensions  des 
dynamos  à  courant  continu).  —  The  decennial  publications  ofUniv,  of  Chicago^ 
t.  IX,  p.  91-103. 

Le  calcul  des  dynamos  est  basé  sur  les  relations  d'origine  théo- 
rique ou  expérimentale  existant  entre  les  différentes  quantités  et  sur 
certaines  relations  que  la  pratique  a  montrées  les  plus  favorables. 

L'auteur  prend  comme  exemple  une  dynamo  compound  à  courant 
continu,  pour  laquelle  on  se  donne  le  rendement  électrique  p,  la 
température  de  régime  0,  la  force  électromotrice  E  et  le  courant  I. 

On  obtient  facilement  Texpression  du  rendement  en  fonction  des 
diverses  résistances  (induit,   excitations  en  série  et  en  dérivation, 

résistance  extérieure)  ;  soit  R  cette  dernière  ;  on  écrit  -^^  =  o  ;  cette 

E 
relation,  la  valeur  de  R  =  j  et  la  valeur  de  p  permettent  de  calcu- 
ler les  différentes  résistances. 

De  la  valeur  du  rendement  on  déduit  les  pertes  admises  ;  celles-ci 
se  traduisent  par  un  dégagement  de  chaleur  ;  pour  que  la  tempéra- 
ture de  régime  soit  6,  il  faut  une  certaine  surface  extérieure,  par 
laquelle  s'effectue  le  refroidissement.  D'ailleurs  la  valeur  de  la  force 
électromotrice  détermine  le  champ  dans  l'entrefer,  et  de  celui-ci, 
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connaissant  les  propriétés  magnétiques  du  fer  des  noyaux,  oq 
déduit  rinduction  magnétique  à  réaliser  dans  ceux-ci. 

L'auteur  déduit  de  là  toutes  les  dimensions,  les  nombres  de 
spires  etc. 

II  utilise  ses  résultats  pour  chercher  la  valeur  relative  des  diffé- 
rentes pertes  ;  la  pratique  industrielle  montre  que  la  somme  de  la 
perte  par  hystérésis  et  par  courants  de  Foucault  doit  être  égale  à 
1,2  fois  la  perte  par  chaleur  de  Joule.  On  calcule  la  perte  par  hys- 
térésis en  utilisant  la  formule  de  Steinmetz,  W  =  K.  «.  V.  B^'; 
n  est  le  nombre  de  périodes  par  seconde,  V  le  volume  de  Tarmature, 
B  rinduction  maximum;  on  calcule  la  perte  parcourants  de  Foucault 
par  la  formule  W  =  C  .  n^B^B'^V,  où  5  est  1  épaisseur  des  tôles  du 
noyau  ;  K  et  C  sont  des  facteurs  numériques  dépendant  des  unités 

choisies  et  de  la  nature  du  fer. 

Ch.  Mauraik. 

L.  ZEHNDER.  —  Ueber  neue  Wirkangen  von  Kathodenslrahlen  und  Lichtstrah- 
ien  (Sur  de  nouvelles  actions  des  rayons  cathodiques  et  lumineux).  —  Verhand- 
lungen  der  deutschen  Physikalischen  Gesellschaft,  t.  V,  n*  l  ;  1903. 

Goldstein  a  fait  connaître  Taction  régénératrice  des  rayons  lumi- 
neux sur  les  sels  haloîdes  d'argent  colorés  par  les  rayons  catho- 
diques. M.  Zehnder  étudie  cette  action  directement  sur  des  papiers  au 
gélatino-bromure  du  commerce. 

En  général,  l'exposition  aux  rayons  cathodiques,  bien  que  produi- 
sant une  coloration  du  papier,  a  pour  effet  de  retarder  Faction  ulté- 
rieure de  la  lumière  ordinaire;  il  en  résulte  qu'une  image  obtenue 
par  les  rayons  cathodiques  est  renversée  après  l'action  de  la  lumière 
ordinaire.  L'intensité  de  ce  phénomène  varie  avec  les  types  de 
papiers,  leur  sensibilité  étant  plus  ou  moins  grande  soit  aux  rayons 
cathodiques,  soit  aux  rayons  lumineux.  Le  bain  fixateur  accentue  le 
renversement  de  l'image  pendant  les  premiers  instants,  mais  ne  le 
conserve  pas. 

Cette  action,  pour  un  papier  donné,  n'est  influencée  ni  par  la 
matière,  ni  par  la  forme  de  la  cathode  ;  elle  n'est  modifiée  ni  par  la 
déviation  des  rayons  au  moyen  d'un  aimant,  ni  parla  suppression  des 
vapeurs  de  mercure  au  moyen  d'un  mélange  réfrigérant,  ni  par  la 
suppression  de  l'oxygène  suivant  le  procédé  Warburg(').  L'échauffe- 

(>)  E.  Warburo,  Wied,  Ann,,i,  XL,  p.  1;  1890. 
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ment  de  certains  papiers  produit  bien  un  brunissement;  mais  la  teinte 

est  différente  de  celle  qui  est  due  aux  rayons  cathodiques,  et  d'ailleurs 

il  n'y  a  pas  renversement  par  l'exposition  à  la  lumière. 

Enfin  Fauteur  a  obtenu  des  actions  semblables  par   Taction    du 

radium  (avec  le  papier  Wynne)  et  avec  la  lumière  ultra-violette  de 

grande  refrangibilité. 

G.  Rov. 

Robert  B.  GOLDSGHMIDT.  —  S.ir  Ijs  rapports  entre  la  dissociation  et  la  con- 
ductibilité thermique  des  gaz  (l'Iièse  présentée  à  la  Faculté  des  Sciences  de 
rUniversité  libre  de  Bruxelles  pjur  Tobtention  du  titre  de  docteur  spécial; 
(1902.. 

La  dissociation  d'un  gaz  par  la  chaleur  a  été  le  plus  souvent  étu- 
diée par  le  moyen  des  anomalies  de  la  densité,  prise  à  différentes 
températures  ;  on  peut  aussi  utiliser  les  grandeurs  physiques  qui 
dépendent  de  l'énergie  interne,  par  exemple  les  chaleurs  spéci- 
fiques ou  la  conductibilité  calorifique.  Dans  le  stade  de  dissociation  où 
Ténergie  interne  arrive  à  son  maximum,  la  chaleur  spécifique  du 
gaz  et,  par  suite  aussi,  la  conductibilité  calorifique  doivent  croître 
d'une  façon  anormale.  Magnanini  et  Malagnini  ont  vérifié  ces  consi- 
dérations chimiques  de  Nernst  dans  le  cas  du  peroxyde  d'azote. 
M.  Goldschmidt  s'est  proposé  d'étendre  ces  vérifications  à  d'autres 
gaz  et  de  trouver  une  méthode  applicable  à  des  températures  très 
élevées. 

La  méthode  employée  dérive  de  celle  qu'avait  proposée  Schleier- 
mâcher  pour  mesurer  la  conductibilité  spécifique  d'un  gaz.  Le  gaz 
est  maintenu  à  pression  constante  dans  un  réservoir  entouré  d'une 
enceinte  à  température  constante  (bain  d'eau  pour  les  basses  tempé- 
ratures, bain  d'air  pour  les  températures  élevées  jusqu'à  600*).  Au 
centre  du  réservoir  se  trouve  la  source  de  chaleur,  constituée  par 
un  conducteur  à  grande  résistance  que  traverse  un  courant  (fil  de 
platine,  ou  bâtonnet  de  Nernsl).  Pour  élever  la  température  de  ce 
conducteur  d'un  même  nombre  de  degrés,  il  faudra  lui  fournir  une 
quantité  d'énergie  d'autant  plus  grande  que  la  conductibilité  ther- 
mique du  milieu  sera  elle-même  plus  grande.  La  température  du 
conducteur  varie  avec  sa  résistance  électrique.  Si  l'on  porte  en 
abscisses  les  nombres  de  watts  W  consommés  dans  le  conducteur  et 
en  ordonnées  les  résistances  ohmiques  R,  l'allure  de  la  courbe  fera 
connaître,  au  moins  qualitativement,  les   changements  qui  inter* 
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viennent  dans  la  conductibilité  thermique  du  gaz;  la  tangente  à  la 
courbe  se  rapprochera  de  Taxe  des  W  d'autant  plus  que  la  perte  calo- 
rifique et,  par  suite,la  conductibilité  seront  plus  grandes.  Les  anomalies 
dans  la  conductibilité  thermique  d'un  gaz  sont  mises  en  évidence  en 
comparant  sa  courbe  avec  celles  de  Tair  et  de  Thydrogène  obtenues 
dans  des  conditions  expérimentales  identiques. 

M.  Goldschmidt  a  opéré  sur  les  gaz  suivants  :  vapeur  d'iode, 
peroxyde  d'azote,  hydrogène  sulfuré,  acide  carbonique,  air  et 
hydrogène  comme  termes  de  comparaison.  Voici  les  conclusions  les 
plus  importantes  qu'il  croit  pouvoir  déduire  de  ses  expériences  : 

i*^  L'augmentation  de  la  conductibilité  calorifique  dans  les  gaz 
dissociés  peut  être  due  à  deux  causes  distinctes  et  ramenée  :  a)  à  un 
changement  chimique  du  milieu;  h)  à  un  phénomène  purement 
physique,  le  transport  de  chaleur  ; 

â""  L'augmentation  de  conductibilité  calorifique  d'un  gaz  est  un 
indice  certain  de  sa  dissociation  ; 

3^  La  dissociation  peut  se  produire  sans  augmentation  apparente 
de  la  conductibilité  thermique.  Dans  ce  cas,  en  élevant  la  tempéra- 
ture extérieure  du  gaz,  le  phénomène  se  manifeste  régulièrement. 

Cet  intéressant  travail  donne  quelques  aperçus  nouveaux  sur  la 
dissociation  des  gaz  à  hautes  températures.  La  complexité  des  phé- 
nomènes qui  interviennent  dans  la  méthode  employée  conduit  mal- 
heureusement à  un  manque  absolu  de  précision  dans  la  signification 
des  grandeurs  mesurées  ;  l'exposition  s*en  ressent  dans  une  large 
mesure. 

J.  GuiNCHANT. 


A.-J..  BATSCHINSKI.  —  I.  Bemerkung  iiber  das  Gesetz  der  geraden  MiUeliinie 
(Observations  sur  la  loi  des  diamètres  rectilignes).— Zet/.  f.  phys.  Chemiey  t.  XLl, 
p.  6;  1902  ;  —  II.  Ueber  die  Beziehung  zwischen  der  Verdamprungswârme  und 
den  kritischen  Grôssen  (Sur  la  relation  entre  la  chaleur  de  vaporisation  et 
les  grandeurs  critiques).  —  III.  Ein  Vcrsuch  die  periodische  Gesetzmâssîgkeit 
der  chemischen  Elemente  physikalisch  zu  erklâren  (Essai  pour  expliquer  la 
loi  de  périodicité  des  éléments  chimiques).  —  Zeit,  f.  phys.  Chemie^  t.  XLIU, 
p.  3  ;  1903. 

L  On  a  rhabitude  de  regarder  comme  une  loi  empirique  la  loi 
des  diamètres  rectilignes  de  MM.  Cailletet  et  Mathias. 

On  peut  la  déduire  de  la  formule  de  van  der  Waals  et  de  la  loi  des 
tensions  maximums  d^Athanase  Dupré  (cas  particulier  de  ta  formule  de 
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_j  1  rn 

van't  Hofl):  — -£^  _.  — __ — .  Dq  Jj^  formule  de  van  der  Waals  on 

dt  T' 

déduit  pour  la  tension  maximum  p  =  T  ^  —  -rn»  et  pour  la  somme 

i  V 

des  densités  à  Fétat  liquide  et  gaxeux  D|  -f"  D,  =  -^  —  p  •~^*  En 

éliminant  V^  et  -^  entre  ces  trois  équations,  il  vient  : 

D|  +  D3  =  ^       *  * 


ab 


^  —  (1  +  m) 


n 


Si  Ton  néglige  1  -f-  ^  ^  <^^^  d^  tf «  on  a  la  loi  des  diamètres  recti- 

lignes,  mais  avec  des  coefficients  différents  de  ceux  que  fournit  la 
loi  empirique.  Cette  formule  théorique  se  rapproche  davantage  de 
la  fonction  parabolique  proposée  par  S.  Young  : 

D|  +  D,  =  X  +  (jiT  +  \1K 

II.  Bakker  a  donné  une  relation  qui  conduit  à  des  valeurs  trop 
petites  pour  la  chaleur  de  volatilisation  r.  On  obtient  une  formule  plus 
exacte  en  se  servant  de  Téquation  de  Clausius  : 

RT £ 

pour  en  déduire  une  valeur  de  -ttït  a  introduire  dans  Téquation  de 
Clapeyron-Clausius  : 


P  —  «  -  T  /-.      I      û\2' 


T  —  rfT^^       v;- 


On  exprimera  au  moyen  de  la  loi  de  Maxwell, p  (V —  v)  =  1    pdv^ 


que  la  vapeur  est  saturante. 
La  combinaison  de  ces  équations  donne 


=  p(v-«)  +  f  (^-vqrp) 


) 


I 

ou,  en  négligeant  v  et  ^   ,   ^^  et  introduisant  les  valeurs  critiques 

0  et  <p  : 

B«  1 


r  =  pV  +  3,2r,R  -^ 


T      V 

*      -  +  0,44 
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On  en  déduit  ppur  la  malécale  en  cafories  : 


9 


Telle  edi  la  formule  nouvelle  jireposée  par  Fauteur;  il  la 
pour  Téther  et  le  chloroforme  à  différentes  températures. 

Si  nous  admettons  qu'au  point  d'ébullition,  sous  la  pression  ordt* 
naire,  on  a  (van*t  ilolT,  Leçons  de  chimie  physique)  : 


il  Tient  : 


L      Mr       ,„  . 


relation  connue  sous  le  nom  de  loi  de  Trouton. 

m.  Si  Ton  range  les  éléments  d'après  la  grandeur  de  leurs 
poids  atomiques,  on  trouve  une  périodicité  qui  sert  de  base  à  la 
classification  de  MendéléjefT.  L'analogie  que  présentent  entre  eux  les 
éléments  correspondant  aux  termes  périodiques  rappelle  Tespèce  de 
parenté  des  harmoniques  d'un  son.  Cette  remarque  conduit  l'auteur 
à  supposer  que  les  atomes  se  trouvent  dans  un  état  d^oscillation 
dont  la  période  caractérise  lés  propriétés  des  éléments  :  pour  les 
éléments  d'une  même  famille,  il  existera  une  relation  situple  entre 
les  périodes  d'oscillation  ;  les  longueurs  d'onde  des  raies  correspon- 
dantes des  spectres  seraient  proportionnelles  à  ces  périodes.  Si 
Ton  assimile  l'atome  de  masse  m  à  un  corps  oscillant  librement  sous 
l'action  d'une  force  proportionnelle  à  l'écart, et  la  même  pour  tous  les 

corps,  la  période  d'oscillation  T  sera  proportionnelle  à  ^m.  L'auteur 

remarquera  effet  que  dans  quelques  familles  les  valeurs  de  \/m  varient 
comaie  tfas  nombres  harmoniques  et  que,  pour  les  métaux  alcalins, 

_-  =  123  environ. 

J.  GuiNCHANT. 
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SUR  LES  GHANGEBSBNTS  DE  PHASE  PAR  RÉFLEXION  NORMALE  DANS  LE  QUARTZ 

SUR  L'ARGENT  ; 

Par  MM.  J.  MAGE  de  LÉPINAY  et  H.  BUISSON. 

Les  recherches  que  nous  avons  entreprises  sur  ce  sujet  Tont  été 
accessoirement,  dans  le  cours  de  nos  essais  préliminaires  sur  notre 
méthode  nouvelle  de  mesure  optique  des  épaisseurs  (^). 

Cette  dernière  repose  sur  l'observation  successive  de  deux  phéno- 
mènes d'interférence  produits  par  une  même  épaisseur  de  quartz, 
dans  des  conditions  identiques  de  température  et  de  pression.  Ce 
sont,  d'une  part,  les  franges  mixtes,  Tun  des  faisceaux  inlerférents 
traversant  la  lame,  d'épaisseur  d'indice  absolu  N,  l'autre  Tair,  d'in- 
dice absolu  V  :  leur  ordre  d'interférence  P|  est  lié  à  N  et  v  par  : 

(N  —  v)  c  =  p^A, 

Ce  sont,  d'autre  part,  les  franges  des  lames  à  faces  parallèles,  l'un 
des  faisceaux  interférents  étant  réfléchi  par  la  face  antérieure, 
l'autre  par  la  face  postérieure  de  la  lame  à  étudier,  franges  don  t 
l'ordre  d'interférence  p,  ®st  lié  à  N  et  d  par  2Ne  =  PjA. 

De  ces  deux  relations,  on  déduit  à  la  fois  : 

2v  V        P2  —  2p4 

Ce  serait  sortir  de  notre  sujet  que  de  décrire  ici  l'appareil  employé, 
les  méthodes  d'observation  et  de  calcul,  qui  feront  l'objet  d'un 
article  spécial.  Signalons  uniquement  ce  fait:  dès  que  l'épaisseur  de 
la  lame  dépasse  1  centimètre,  la  méthode  du  spectre  cannelé  est 
inapplicable  par  suite  de  l'ordre  d'interférence  élevé  des  franges  des 
lames  parallèles  et  du  resserrement  excessif  des  cannelures  du 
spectre  qui  en  est  la  conséquence.  Nous  opérons  donc  en  lumière 
homogène  (radiations  rouge,  verte  et  bleue  du  cadmium).  Les 
franges  des  lames  à  faces  parallèles  se  présentent  alors  sous  la 
forme  d'anneaux  concentriques  (anneaux  de  Lummer-Michelson). 
La  partie  fractionnaire  e,  de  l'ordre  d'interférence  au  centre  est  alors 
proportionnelle,  en  lumière  réfléchie,  au  carré  du  diamètre  d^  du 
premier  anneau  sombre  ;  on  a  donc  : 

P2  =  92  +  ea  =  92  +  ^h 
où  ^2  6St  un  nombre  entier  et  h  un  coefflcient  connu  d'avance. 

(ï)  C.  R.,  t.  CXXXV,  p.  283.  ^ 

J.  de  Phys.,  4*  série,  t.  II.  (Décembre  1903.)  57 
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Cette  méthode,  appliquée  sous  cette  forme  à  des  lames  de  plus  en 
plus  épaisses,  peut  présenter  d'autres  difficultés,  qu'il  nous  impor- 
tait de  prévoir  et  d'étudier.  Elles  peuvent  provenir  de  ce  que  les 
radiations  verte  et  bleue  du  cadmium  ne  sont  pas  parfaitement 
homogènes,  la  raie  principale  étant  accompagnée  de  satellites  plus 
faibles,  étudiés  par  Michels6n,puis  par  Pérot  et  Fabry. 

De  Texistence  de  ces  satellites  à  chacun  desquels  correspond  un 
système  particulier  d'anneaux  et  de  la  superposition  de  ces  différents 
systèmes  aux  anneaux  de  la  radiation  principale,  peut  résulter  tout 
à  la  fois  une  diminution  de  visibilité  des  franges  et,  ce  qui  est  plus 
grave,  un  déplacement,  un  changement  apparent  de  diamètre  des 
anneaux  sombres  par  rapport  à  celui  des  anneaux  que  donnerait  la 
radiation  principale  si  elle  était  seule  (^).  Ce  double  effet,  insensible 
pour  un  ordre  d'interférence  relativement  faible,  croit  d'abord  avec 
l'épaisseur  de  la  lame  étudiée  et  varie  ensuite  avec  elle,  suivant  une 
loi  d'ailleurs  assez  complexe. 

Pour  éliminer  cet  effet,  il  suffit  de  substituer  à  l'observation  des 
anneaux  de  Michelson  dans  la  lumière  réfléchie,  obtenus  comme 
toujours  avec  des  surfaces  nues,  celle  des  anneaux  transmis  obtenus 
en  recouvrant  les  deux  surfaces  de  la  lame  d'argentures  translucides 
{Boulouch,  Pérot  et  Fabry). 

L'emploi  des  anneaux  ainsi  obtenus  serait  avantageux  même  dans 
le  cas  des  lames  les  plus  minces,  car  les  anneaux  brillants,  se  pré- 
sentant, comme  on  le  sait,  sous  l'aspect  de  lignes  déliées  se  détachant 
sur  un  fond  obscur,  se  prêtent  particulièrement  bien  à  des  mesures 
précises.  Pour  les  grandes  épaisseurs,  cet  emploi  peut  devenir 
absolument  nécessaire.  Dans  la  lumière  réfléchie,  en  effet,  les 
anneaux  observés  correspondent  à  une  radiation  moyenne  mal  défi- 
nie. Dans  la  lumière  transmise,  au  contraire,  les  anneaux  brillants 
de  chacun  des  satellites,  grâce  à  leur  étroitesse,  se  séparent  de  ceux 
qui  sont  dus  à  la  radiation  principale,  de  sorte  que  l'on  peut  faire 
porter  les  mesures  exclusivement  sur  ces  derniers. 

Mais  ici  intervient  une  complication.  Des  deux  faisceaux  princi- 
paux interférant  en  un  point  quelconque  du  champ,  l'un  a  été  direc- 
tement transmis,  l'autre  s'est  réfléchi  deux  fois  dans  l'intérieur  da 
quartz  contre  l'argent.  Or  chacune  de  ces  réflexions  sous  incidence 

(1)  Nous  avons  constaté  Texittence  de  ce  deraier  effet  pour  une  lame  de  i 
ti  mètre  d'épaisseur,  dans  le  cas  de  la  raie  verte  de  Tare  au  mercure. 
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normale  est  accompagnée  d'un  changement  de  phase  qu'il  importe 
de  connaître,  et  qui  est  fonction  à  la  fois  du  milieu,  de  la  longueur 
d'onde  et  deTépaisseur  de  la  couche  d*argent.  A  ce  sujet,  les  résultats 
des  expériences  de  Wernicke  (^)etdeKath  (*)  ne  pouvaient  être  consi- 
dérés comme  suffisants.  D'une  part,  ils  sont  relatifs  à  la  réflexion 
dans  le  mica  contre  Targent  ;  d*autre  part,  la  méthode  employée  par 
l'un  et  Tautre  de  ces  auteurs  ne  peut  se  prêter  à  des  mesures  pré- 
cises pour  des  raisons  données  plus  loin. 

Deux  méthodes  ont  été  successivement  employées  et  appliquées 
par  nous  aux  trois  radiations  rouge  (R),  verte  (V)  et  bleue  (B)  du 
cadmium. 

La  lame  de  quartz  à  faces  parallèles  n'avait  que  i  centimètre 
d'épaisseur.  Dans  ces  conditions,  les  satellites  des  radiations  prin- 
cipales ne  pouvaient  modifier  Taspect  des  anneaux  réfléchis  (3). 

Première  méthode.  —  Elle  est  directe,  en  tant  qu'elle  nous  donne 
directement  les  corrections  à  apporter  aux  ordres  d'interférences 
mesurés  en  lumière  transmise  par  une  lame  recouverte  de  demi- 
argentures.  P!lle  est,  d'autre  part,  deux  fois  plus  sensible  que 
l'autre. 

Une  lame  de  quartz  à  faces  bien  parallèles  est  argentée  simulta- 
nément sur  ses  deux  faces  (*).  à  mi-hauteur  seulement.  Elle  est 
recouverte  d'un  écran  percé  de  deux  fenêtres  :  Tune,  A,  en  face  de 
la  partie  argentée  ;  l'autre,  B,  en  face  de  la  partie  dénudée.  Une 
image  monochromatique  de  la  source  est  projetée  sur  l'ouverture  B  ; 
on  mesure  le  diamètre  dQ  du  premier  anneau  sombre.  L'ordre  d'in- 
terférence au  centre  est  p^  -[-  HcPq. 

Déplaçons  alors  la  lame  de  manière  à  substituer  l'ouverture  A  à 
l'ouverture  B  et  supposons  pour  un  instant  qu'à  ces  deux  ouver- 
tures correspondent  des  épaisseurs  parfaitement  identiques  de  la 
lame.  Dans  ces  conditions,  s'il  n'y  avait  aucun  changement  de 
phase  par  réflexion  sur  l'argent  (^),  les  anneaux  brillants  transmis  à 
travers  les  deux  argentures  en  A,  et  en  particulier  le  premier  d'entre 

(1)  Wied.  Ann.,t.  Ll,p.  448,  et  t.  LU.  p.  515;  1894. 

(«)  Wied.  Ann.,  t.  LXIl,  p.  328;  1897. 

(^}  Cela  ressort  en  particulier  de  la  concordance  des  mesures  de  rapport  des 
longueurs  d'onde  des  trois  radiations  principales  du  cadmium  effectuées  par 
Michelson  (anneaux  réfléchis)  et  par  Pérot  et  Fabry  (anneaux  transmis). 

{*')  A  cet  effet,  la  lame  est  placée  Terticalement  dans  le  bain  d*argenture. 

(^)  OUf  plus  rigoureusement  :  si  le  changement  de  phase  était  le  même  que  par 
réflexion  dans  le  quartz  contre  Tair.  Mais  on  sait  que  ce  dernier  est  nul. 


884  MACÉ  DE  LÉPINAY   ET  BUISSON 

eux,  auraient  même  diamètre  que  les  anneaux  sombres  réfléchis 
en  B.  Comme  il  n'en  est  rien,  mesurons  le  diamètre  d^  du  premier 
anneau  brillant.  L'ordre  d'interférence  au  centre  est  : 

]j' accroissement  de  cet  ordre  d'interférence  dû  à  l'effet  de  deux 
réflexions  dans  le  quartz  sur  l'argent  est  alors  donné  par: 

Pi  —  Po  +  h{dl  —  dl)  =  ga  +  ^j. 

Ce  nombre  mesure  le  retard  de  pha  se  dû  à  ces  deux  réflexions, 
exprimé,  comme  nous  le  ferons  par  la  suite,  en  périodes.  La  valeur 
absolue  du  retard  s'obtiendrait  en  multipliant  ce  même  nombre 
par  Stt. 

Nous  devons  faire,  avant  d'aller  plus  loin,  deux  remarques  appli- 
cables également  à  la  seconde  méthode. 

Nous  effectuons  le  calcul  comme  si  le  changement  de  phase  étudié 
était  un  relard  de  phase.  Cela  revient  simplement  à  considérer  ce 
retard  comme  une  grandeur  algébrique.  En  fait,  les  nombres  entiers 
Pi  et  Pq  et  par  suite  q^  étant,  jusqu'à  nouvel  ordre,  indéterminés,  la 
partie  fractionnaire,  qui  est  positive  d'après  notre  mode  de  calcul, 
est  seule  actuellement  connue.  Si  nous  parvenons,  comme  nous  le 
ferons  dans  la  suite,  à  déterminer  la  véritable  valeur  de  q^,  deux 
cas  pourront  se  présenter.  Si  q^  est  nul  ou  positif,  il  s'agit  réellement 
d'un  retard  de  phase  ;  si  nous  trouvons  pour  q^  une  valeur  néga- 
tive, le  retard  de  phase  est  négatif;  en  d'autres  termes,  il  s'agit  en 
réalité  d'une  avance  de  phase. 

Nous  avons  supposé  que  les  deux  régions  A  et  B  de  la  lame 
avaient  des  épaisseurs  identiques.  Quelque  bien  travaillées  qu  elles 
puissent  être,  il  n'en  est  jamais  ainsi.  Mais  il  est  facile  d'en  tenir 
compte.  La  lame  étant  désargentée  sur  toute  son  étendue,  nous 
comparons  les  diamètres  dai  dt  du  premier  anneau  noir  en  lumière 
réfléchie,  en  Â  et  B.  Le  retard  dû  à  la  différence  d'épaisseur  lors- 
qu'on passe  de  B  à  Â  est  : 

P+h(dî--dl), 

Comme,  d'ailleurs,  ce  retard  (considéré  toujours  comme  une  gran- 
deur algébrique)  est  très  petit,  la  valeur  de  p,  qui  est  0  ou  i,  est  immé- 
diatement connue.  Ce  retard  atteignait  dans  nos  expériences  0,143 
pour  la  radiation  V,  ce  qui  correspond  à  un  accroissement  d'épais* 
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seur  de  0^,023  seulement  pour  deux  régions  distantes  de  1  centi*- 
mètre  environ.  Ce  retard  de  phase  doit  être  retranché  du  retard  appa- 
rent dû  à  Targenture. 

Deuxième  méthode,  —  Celle-ci  présente  une  certaine  analogie  avec 
celle  de  Wernicke(*).  La  région  B  étant  toujours  dénudée,  la 
région  A  n'est  argentée  que  sur  la  face  opposée  à  la  source.  On 
mesure  les  diamètres  des  anneaux  sombres,  réfléchis,  d^  en  A  et  d^ 
en  B.  Le  retard  de  phase  di\  à  une  seule  réflexion  dans  le  quartz  sur 
l'argent  est  donné  (sauf  la  correction  d'épaisseur)  par 

Comme  vérification,  si  Ton  peut  appliquer  ces  deux  méthodes  dans 
des  conditions  identiques  d'argenture,  on  doit  trouver  : 

Comme  les  entiers  q^  et  q^  sont  inconnus,  la  vérification  ne  peut 
porter,  pour  le  moment  du  moins,  que  sur  les  parties  fractionnaires 
des  deux  membres  de  cette  égalité.  On  pourra  toutefois  en  déduire 

Tordre  de  parité  de  q^*  Si  ^q.^  est  pair,  on  aura  e^  =  -^  ;  si  q^  est 

impair,  e^   =  -^  -f  0,50;  ce  dernier  cas  est  celui  qui  s'est  trouvé 

réalisé  dans  nos  expériences  (^). 

Ces  deux  méthodes  ne  peuvent  être,  en  général,  indifféremment 
employées.  Si  l'épaisseur  d'argent  et  par  suite  son  pouvoir  réllecteur 
sont  suffisants,  les  anneaux  transmis  par  double  argenture  se  prêtent 
à  des  mesures  très  précises,  tandis  que  les  anneaux  réfléchis  avec 
une  seule  argenture,  étant  dus  à  l'interférence  de  faisceaux  d'inten- 
sités notablement  différentes,  sont  indistincts.  C'est  précisément  dans 
des  conditions  analogues,  défectueuses  par  suite,  que  se  sont  placés 


(1)  La  lumière  ])lanche,  réfléchie  normalement  par  une  lamelle  de  mica  argen- 
tée sur  l'une  de  ses  faces  à  moitié  de  sa  hauteur,  tombe  sur  la  fente  d'un 
speclroscope.  On  obtient  deux  spectres  cannelés  superposés.  La  partie  fraction- 
naire du  changement  de  phase  par  réflexion  sur  l'argent  se  déduit  du  déboîte- 
ment des  franges  noires  de  l'un  des  spectres  par  rapport  à  celles  de  l'autre. 

(2)  C'est  ainsi  que  nous  avons  trouvé,  avec  une  argenture  d'épaisseur  moyenne, 
£  i  =  0,64,  62  =  0,30.  On  a  bien  (aux  erreurs  près  d'expérience)  : 

0.64  =  —^  -h  0,50. 
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Wernicke  et  Kath.  Pour  des  épaisseurs  d'argeut  extrêmement 
faibles,  au  contact  desquelles  le  pouvoir  réflecteur  du  quartz  est  à 
peine  supérieur  à  celui  du  quartz  contre  Tair,  les  anneaux  transmis 
sont  peu  discernables,  tandis  que  les  anneaux  réfléchis  avec  une 
seule  argenture  tendent  à  devenir  aussi  nets  qu'avec  des  surfaces 
nues.  La  seconde  méthode  s'impose  alors,  quoique  bien  inférieure 
à  Tautre. 

Les  épaisseurs  d'argent  ont  été  mesurées,  pour  les  plus  fortes,  par 
la  méthode  de  Fizeau(*),  en  transformant  l'argent  en  iodure  et  exa- 
minant les  colorations  de  la  couche  d'iodure  obtenue.  Pour  les  plus 
faibles,  l'épaisseur  de  Tiodure  a  été  déterminée  en  recouvrant  le  côté 
du  quartz  partiellement  ioduré  d'une  lame  de  verre  et  observant  en 
lumière  monochromatique  le  déboîtement  des  franges  produites  dans 
les  deux  lames  minces  d'air  entre  verre  et  quartz,  d'une  part,  entre 
verre  et  iodure,  d'autre  part.  Ce  procédé  est  peu  précis. 

Les  résultats  obtenus  sont  résumés  dans  le  tableau  suivant,  où 
n'ont  été  inscrites  que  les  parties  fractionnaires  ef  du  retard  de 
phase  dû  à  une  seule  réflexion  dans  le  quartz  sur  l'argent. 


ÉpiisMurs  d'argent  en  |ipi 

R 

v 

B 

73 

»   («) 

0,63 

0,65 

40 

0,65 

0,655 

0,67 

37 

0,63 

0,64 

0,65 

31 

0,59 

0,63 

0,64 

15 

0,6i 

0,63 

0,63 

13 

0,50 

0,56 

0,57 

7 

0,20 

0,31 

0,36 

5 

0,13 

0,18 

0,30 

De  l'examen  de  ces  nombres  ressortent  les  conclusions  suivantes  : 
1®  Quelle  que  soit  la  radiation  considérée,  l'excédent  fraction- 
naire «4  tend  régulièrement  vers  zéro  en  même  temps  que  l'épaisseur 
d'argent.  Comme  il  doit  en  être  nécessairement  de  môme  du  chan- 
gement de  phase  9;  -|-  «i»  nous  en  concluons  que  ç,  =  o.  Il  s'agit 
donc  bien  d'un  retard  de  phase,  dont  les  valeurs  se  confondent  avec 
celles  de  6|  (^). 


(ï)C.  il.,  t.  LU,  p.  274;  1861. 

(^)  Mesure  non  effectuée,  l*argenture  étant  opaque  pour  le  rouge. 

(*)  S'il  y  avait  avance  de  phase,  d'après  notre  mode  de  calcul,  ^i  serait  un 
entier  négatif,  égal  à  —  1,  l'avance  en  valeur  absolue  serait  égale  à  1  —  t^;  mais, 
comme  cette  avance  doit  tendre  vers  zéro  quand  l'épaisseur  d'argent  diminue, 
ti  tendrait  vers  1,  ce  qui  est  contraire  aux  observations. 
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^  Ce  retard  de  phase,  lorsque  l'épaisseur  de  la  couche  d'argent 
augmente,  croît  d'abord  rapidement  à  partir  de  zéro,  surtout  pour 
V  et  B,  moins  vite  pour  R  ;  mais  il  ne  tarde  pas,  pour  des  épaisseurs 
supérieures  à  30  fjip.,  à  prendre  une  valeur  limite  constante,  indé- 
pendante de  l'épaisseur. 

3"*  Cette  valeur  limite  est  presque  indépendante  de  la  longueur 
d'onde.  Elle  croît  légèrement  quand  la  longueur  d'onde  diminue 
(c'est  ce  qui  ressort  nettement  de  chacune  de  nos  séries  de  mesures 
prise  isolément).  Cette  valeur  limite  est  0,63  pour  R,  0,64  pour  V, 
0,65  pour  B. 

Plusieurs  de  ces  conclusions  sont  d'accord  avec  celles  de  Wernicke 
et  de  Kath.  Ces  auteurs  ont  trouvé  en  effet  que  le  retard  de  phase 
(algébrique)  dans  le  mica  contre  l'argent  était,  pour  des  épaisseurs 
suffisantes,  indépendant  de  la  longueur  d'onde  et  égal  à  p  4~  ^i^'^* 

Mais,  d'après  ces  auteurs,  si  l'on  a  affaire  réellement  à  un  retard 
de  phase  (p  =r  o)  dans  le  cas  d'argentures  peu  adhérentes,  on  aurait, 
pour  des  argentures  bien  adhérentes  à  leur  support,  p  =  —  1.  Le 
changement  serait,  dans  ce  dernier  cas,  une  avance,  exactement 
complémentaire  du  retard  qui  se  produirait  aussitôt  qu'il  se  trouve- 
rait quelque  impureté  interposée  entre  la  couche  d'argent  et  son 
support. 

Nous  n'avons  entrepris  aucune  expérience  à  ce  sujet,  nos 
recherches  ayant,  comme  on  l'a  vu,  un  but  spécial  auquel  elles 
répondent  entièrement.  La  seule  grandeur  qu'il  nous  importait  de 
connaître  était  en  efTet  la  partie  fractionnaire  du  retard  de  phase 
introduit  par  réflexion  sur  l'argent,  qui,  en  fait,  d'après  Wernicke, 
serait  indépendante  de  l'adhérence  plus  ou  moins  complète  de  la 
couche  d'argent. 

Malgré  l'absence,  sur  ce  point,  de  recherches  personnelles,  qu'il 
nous  soit  permis  de  remarquer  que  les  faits  observés  par  Wernicke 
paraissent  en  contradiction  avec  le  principe  de  continuité.  On  ne  voit 
pas  par  quels  intermédiaires  le  changement  de  phase  passerait  d'une 
valeur -f-  ^1  è  la  valeur  complémentaire  négative  t^  —  1,  si  l'épaisseur 
des  impuretés  interposées  venait  à  varier  d'une  manière  continue  en 
tendant  vers  zéro. 
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SUR  UN  RÉFRAGTOMÈTRE  A  BÉFLBXIONS; 
Par  M.  Th.  VAUTIER. 

Lorsque  Ton  se  propose  d'utiliser  la  méthode  inlerférentielle  pour 
la  mesure  de  certains  phénomènes,  il  peut  y  avoir  intérêt  à  séparer 
complètement  et  sur  de  longs  parcours  les  deux  systèmes  d'ondes 
interférentes,  au  lieu  de  les  laisser  juxtaposées.  Telle  est  la  dispo- 
sition réalisée  par  le  nouveau  réfractomètre  qui  fait  Tobjet  de  cette 
étude,  et  que  nous  avons  employé  dans  des  expériences  dont  il  sera 
rendu  compte  ultérieurement. 

L'appareil  se  compose  essentiellement  de  trois  miroirs  argentés 
équidistants,  plans  et  parallèles,  M^,  M,  M^  {fig,  1),  formant 
quatre  surfaces  réfléchissantes,  le  miroir  M,  placé  entre  les  deux 
autres,  étant  argenté  sur  ses  deux  faces. 


Fio.  1. 


La  lumière  émanée  d'une  fente  S  éclairée  se  réfléchit  suivant  l'in- 
dication de  la  figure  ;  si,  par  une  légère  rotation  du  miroir  Mj  autour 
d'une  direction  parallèle  à  la  fente  S,  on  fait  converger  la  lumière 
réfléchie  entre  M  et  Mj  sur  l'autre  portion  réfléchie  entre  M  et  M^, 
on  observe  des  franges  d'interférence  dans  la  partie  commune  des 
faisceaux. 

Si,  sur  le  trajet  de  l'un  ou  l'autre  des  faisceaux  compris  entre  les 
miroirs,  on  provoque  une  différence  de  chemin  optique,  le  système 
de  franges  se  déplacera  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  et  l'on  pourra  soit 
observer,  soit  inscrire  par  la  photographie  (*)  sur  un  cylindre  tour- 
nant, ce  mouvement  dont  la  courbe  sera  ainsi  enregistrée.  On  inscrit 
en  même  temps  les  vibrations  d'un  diapason  et  d'un  signal  donnant 
la  seconde,  afin  d'avoir  les  éléments  nécessaires  à  la  connaissance 
du  mouvement  enregistré  ;  en  outre,  si  le  phénomène  étudié  donne 
lieu  à  dçs  déplacements  successifs   des  franges,  les  intervalles  de 

(')  On  emploie  alors  la  lumière  de  Tare  électrique  pour  éclairer  la  fente. 
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temps  qui  les  séparent  pourront  ainsi  être  connus  par  la  lecture  du 
tracé  du  diapason. 

C'est  donc  entre  Mj  et  M  ou  entre  M  et  M^  que  doit  se  trouver  le 
milieu  dans  lequel  se  manifestent  les  variations  à  mesurer  qui 
donnent  lieu  à  une  variation  corrélative  du  chemin  optique.  L'espace 
qui  entoure  les  faisceaux  entre  chaque  paire  de  miroirs  étant  entiè- 
rement libre,  permet  de  disposer  aisément  des  appareils  appropriés 
à  la  production  du  phénomène  considéré. 

On  peut  faire  varier  dans  de  très  grandes  limites  la  sensibilité  de 
Tappareil,  soit  en  écartant  ou  en  rapprochant  les  miroirs,  soit  en 
augmentant  ou  en  diminuant  le  nombre  de  réflexions  des  faisceaux 
lumineux  entre  les  surfaces  réfléchissantes,  soit  en  combinant  les 
deux  moyens.  Nous  avons  ainsi  réalisé  des  parcours  optiques  de  plus 
de  50  mètres. 

Dans  le  dispositif  élémentaire  indiqué  ci-dessus,  à  mesure  que  le 
chemin  parcouru  par  la  lumière  augmente,  Téclat  diminue;  pour 
conserver  cet  éclat,  en  môme  temps  que  pour  avoir  une  plus  grande 
facilité  dans  le  réglage,  nous  employons  cet  appareil  sous  la  forme 
suivante  indiquée  schématiquement  par  la  /î^.  2;  elle  représente  une 
coupe  des  appareils  et  des  faisceaux  lumineux  par  un  plan  perpen- 
diculaire à  la  fente. 


Fio.  2. 


La  fente  lumineuse  S  est  située  dans  le  plan  focal  d'une  lentille  L^ 
et  le  faisceau  de  lumière  parallèle  qui  en  sort  est,  comme  précédem- 
ment, partagé  en  deux  parties  par  Tarête  du  miroir  M,  dont  les  deux 
faces  sont  réfléchissantes  ;  l'un  des  faisceaux  se  propage  entre  les 
miroirs  M  et  M^,  l'autre  entre  M  et  M^;  les  quatre  faces  réfléchis- 
santes sont  parallèles  et  les  deux  premières  sont  entre  elles  à  la 
même  distance  que  les  deux  dernières. 

Les  faisceaux  de  lumière  parallèle  sont  reçus,  après  leur  dernière 
réflexion,  par  une  lentille  Lj  qui  donne  dans  so«  plan  focal  une 
image  de  la  fente  primitive;  on  dédouble  cette  image  en  deux  autres 
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S|,  S,,  en  faisant  tourner  légèrement  le  miroir  M,,  par  exemple, 
autour  d*une  direction  parallèle  à  la  fente  lumineuse,  de  manière  à 
établir  une  faible  divergence  entre  les  deux  faisceaux  tombant  sur 
la  lentille  L,. 

Les  deux  images  réelles  S^,  S,  forment  deux  sources  lumineuses 
interférentes,  et  Ton  obtient  dans  la  partie  commune  des  faisceaux 
des  franges  très  nettes  et  très  lumineuses. 

Les  conditions  essentielles  à  remplir  sont  Tégalité  des  chemins 
optiques  des  deux  faisceaux  séparés  et,  d'autre  part,  le  parallélisme 
des  miroirs  à  la  direction  de  la  fente  lumineuse. 

Cette  direction  peut  d'ailleurs  être  quelconque  au  point  de  vue  de 
la  production  des  franges;  elle  sera  choisie  d'après  la  nature  de 
Texpértence  à  faire.  On  disposera,  par  exemple,  la  fente  verticale- 
ment ou  horizontalement,  suivant  que  les  faisceaux  devront  traverser 
dans  sa  largeur  ou  dans  sa  hauteur  le  milieu  à  étudier  compris  entre 
les  miroirs  ;  les  châssis  servant  de  support  aux  miroirs  subiront  seuls 
une  modification  par  suite  de  ce  changement  de  sens. 

Le  dispositif  interférentiel  employé  comme  il  vient  d'être  dit  per- 
met encore  d'obtenir  des  franges  localisées  en  un  point  commun  aux 
deux  faisceaux  interférents,  avec  une  grande  étendue  de  la  source 
lumineuse. 

Pour  s'en  rendre  compte,  il  faut  chercher  la  visibilité  des  franges 
dans  ce  dispositif.  En  se  reportant  à  l'étude  générale  de  la  visibilité 
des  franges  d'interférence  (*),  on  verra  que  la  netteté  des  franges 
en  un  point  P  dépend  de  la  largeur  qu'auraient  les  franges,  obser- 
vées dans  le  plan  de  la  source  lumineuse  S,  si  cette  source  était 
supposée  transportée  au  point  d'observation  P.  Autrement  dit,  la 
largeur  des  franges,  considérées  dans  ce  dernier  cas,  est  une  limite  à 
l'ouverture  possible  de  la  fente  S,  qui  sert  de  source  lumineuse  dans 
Tusage  normal  de  l'appareil  ;  les  franges  réelles  au  point  d'observa- 
tion P  disparaîtront  si  la  largeur  de  la  fente  atteint  cette  grandeur. 

Si,  pour  un  certain  point  P,  les  faisceaux  interférents  supposés 
issus  de  ce  point  arrivent  à  donner  des  franges  infiniment  larges, 
Ce  point  sera  un  point  de  localisation  pour  une  source  de  lumière 
étendue  en  tous  sens  en  S. 

Or  un  tel  point  existe  dans  notre  dispositif  interférentiel.  Dési- 


(')  MACi  DE  LépiiTat  et  Fabrt,  Visibilité  des  franges  d* interférence  (J.  de  PAf^f., 
2*  série,  t.  X,  p.  i  ;  1891);  et  Ch.  Fabrt  {làid.j  V  série,  t.  I,  p.  313  ;  1892). 
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gnons  par  p  la  distance  du  point  d'observation  P  au  plan  focal  de  la 
lentille  L^  ;  la  longueur  focale  de  cette  lentille  étant  a>,  le  point  P 

supposé  lumineux  aurait  une  image  réelle  à  une  distance  ^  du  plan 

focal  antérieur  de  cette  lentille. 

Si  la  lentille  L,  ^^^  ^  ^^^  distance  b  du  miroir  central  M,  la  dis- 
tance de  rimage  de  P  à  ce  miroir  central  sera 

b  —  9  —  ^• 
P 

Cette  image,  par  le  jeu  de  n  réflexions  successives  entre  le» 
miroirs,  donnera  des  images  virtuelles,  dont  Técartement,  pour  une 
inclinaison  a>  du  miroir  M,  sur  les  deux  autres  supposés  parallèles^ 
sera  exprimé  par 


6  =  2nto(6~9-^  +  nc)H, 


en  désignant  par  e  Tintervalle  commun  entre  les  miroirs  pris  deux 
à  deux. 

Cette  séparation  des  images  peut  avoir  une  valeur  nulle  pour  une 
certaine  position  du  point  P  telle  que 

^       6  —  9  +  ne* 

Le  jeu  de  la  lentille  L,  laissera  dans  ce  cas  les  images  confondues^ 
ce  qui  correspond  à  des  franges  infiniment  larges,  dans  le  plan  de  la 
source  primitive  S,  comme  partout  ailleurs.  Pour  cette  position  par- 
ticulière de  P,  on  doit  donc  observer  dans  le  fonctionnement  normal 
de  l'appareil  des  franges  localisées  avec  une  source  étendue  en  S. 

Ce  point  a  une  signification  géométrique  bien  précisée. 

Quand  les  faisceaux  sortant  de  la  région  des  miroirs  arrivent 
séparés  surla  lentille  L,,  par  TelTet  de  Tinclinaison  <o  du  dernier  miroir 
sur  les  deux  autres,  la  distance  qui  sépare  les  bords  intérieurs  de  ces 
faisceaux  a  pour  valeur 

2rnu{ne  +  6). 


(>)  Dans  rétablissement  des  formules,  on  a  compté  les  longueurs  sur  les 
rayons  lumineux  comme  si  elles  étaient  normales  aux  miroirs;  on  a  donc  négligé 
À  ce  point  de  vue  Tinclinaison,  toujours  faible,  des  faisceaux  sur  les  miroirs  ;  on 
a  négligé  aussi  Tépaisseur  des  glaces  constituant  ces  miroirs. 
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Or,  si  Ton  considère  le  point  P  où  ces  mêmes  bords  des  faisceaux 
se  coupent  au-delà  du  plan  focal,  on  a  la  relation 

P     ^        S«Sa 
9  +  p       2nw  (ne  +  6) 

S1S2  désignant  les  deux  images  de  la  source  dans  le  plan  focal 
de  La  ;  ces  images  sont  séparées  par  un  intervalle  égal  à  2na)  X  9f 
«t  il  en  résulte  la  valeur  de 

p  =  — -^ 5 

ne  -j-  0  —  ç 

•qui  est  celle  correspondant  au  point  de  localisation  des  franges  avec 
une  source  étendue  en  S. 

Nous  avons  pu  vérifier  en  efTet  qu*on  obtient  des  franges  absolu- 
ment nettes  en  ce  point  en  donnant  à  la  fente  une  largeur  dépassant 
3  millimètres.  La  vérification  s'est  produite  même  avec  8  et  iO  ré- 
flexions entre  des  miroirs  séparés  par  une  distance  de  3  mètres 
(parcours  optique  de  50  mètres). 

Description  des  appareils,  —  Les  miroirs  sont  formés  par  des 
glaces  de  verre  argenté  qui  doivent  être  aussi  planes  que  possible 
et  vérifiées  optiquement  à  cet  égard  {*). 

Nous  avons  monté  notre  dispositif  interférentiel  de  diverses  ma- 
nières, mais  nous  pouvons  ramener  son  installation  aux  deux  formes 
suivantes. 

a)  Chacun  des  miroirs  est  fixé  sur  un  support  distinct.  La  fiff.  3 
montre  le  support  des  miroirs  MetM^  et  la^^.  4  celui  du  miroir  M,. 

Chaque  support  est  pourvu  de  deux  mouvements  de  réglage  per- 
mettant de  faire  tourner  le  miroir  soit  autour  d'un  axe  vertical,  soit 
autour  d'un  axe  horizontal  ;  ces  mouvements  sont  obtenus  par  l'ac- 
tion d'une  vis  micrométrique  A  ou  B  sur  Textrémité  de  leviers 
assez  longs,  fixés,  l'un  D  au  cadre  portant  le  miroir,  Vautre  C  au 
châssis  EE. 

Le  miroir  M.^  et  ses  organes  de  réglage  sont  fixés  sur  un  plateau  P 
{/îg.  4)  qui  peut  glisser  parallèlement  à  lui-même  sur  des  règles 
rabotées  dans  le  bloc  de  fonte  SS.  Ce  mouvement  est  commandé  par 
une  vis  micrométrique  V  à  tête  dentée  qui  est  actionnée  à  volonté 
par  une  vis  tangente  T.  On  voit  encore  sur  la  /î^.  4  des   vis  tan- 


(*)  Celles  que  nous  avons  employées  avaient  été  travaillées  par  M.   Jobin  et 
nous  ont  donné  de  très  bons  résultats. 
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génies  T^,  Tj,  qui  permettent  aussi  d'agir  sur  la  têle  des  vis  micro- 


Fio.  3. 


Fio.  4. 


métriques  réglant  Torientation  du  miroir  ;   ces  vis  sont  articulées- 
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«n  U,  U  et  engrènent  par  leur  propre  poids;  on  peut  donc  provoquer 
ou  supprimer  leur  action  à  volonté. 

Le  miroir  central  M  doit  avoir  ses  deux  faces  bien  parallèles  et 
argentées  toutes  deux  ;  il  est,  en  outre,  biseauté  de  façon  à  ce  que  le 
partage  du  faisceau  initial  se  fasse  sans  qu'aucune  partie  soit  perdue 
par  l'interposition  de  Tépaisseur  du  verre,  La  fig,  5  montre  TefTet  de 
cette  disposition  sur  la  marche  des  rayons  lumineux. 

Dans  les  appareils  reproduits  ci-contre  (fig.  3  et  4),  les  cadres 
G,  G  qui  portent  les  miroirs  sont  disposés  pour  le  cas  où  la  fente 
lumineuse  est  verticale  ;  lorsqu'on  la  place  horizontalement,  ces 
cadres  sont  remplacés  par  d'autres,  construits  de  façon  à  laisser 
passer  librement  les  faisceaux  au-dessus  et  au-dessous  des  miroirs, 
et  qui,  placés  dans  le  même  châssis  EE,  bénéficient  des  mêmes  mou- 
vements de  réglage. 

h)  Deux  des  miroirs  M  et  M^  sont  fixés  vis-àrvis  Tun  de  Tautre  à 
Tenceinte  même  dans  laquelle  se  produisent  les  phénomènes  a  l'étude 
desquels  le  réfractomètre  est  appliqué. 


Fio.  5. 


Chacune  de  ces  deux  glaces  rectangulaires  à  faces  parallèles,  telle 
que  MM  {fig,  6),  est  collée  sur  un  cadre  métallique  AA  qui  vient  se 
loger  dans  une  cavité  ménagée  dans  la  paroi  CC  de  l'enceinte.  Un 
joint  de  caoutchouc  épais  (8  à  iO  millimètres)  est  interposé  en  hh^ 
et  trois  vis  B  dont  les  écrous  sont  fixés  à  la  paroi  viennent  appuyer 
sur  le  cadre  porte-glace  pour  le  maintenir  et  permettre  les  mouve- 
ments d'orientation  nécessaires  en  profitant  de  l'élasticité  du  caout- 
chouc. 

Les  glaces  sont  argentées,  mais  seulement  sur  une  portion  de 
leur  surface,  de  façon  a  laisser  libre  passage  aux  faisceaux  lumineux 
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de  chaque  côté  de  Fargenture.  Celle  des  glaces  qui  sert  de  miroir 
central  est  argentée  sur  les  deux  faces,  et  la  limitation  de  Fargen- 
ture ee,  ff  [flg.  6)  est  faite  de  façon  à  réaliser  le  même  effet  que  le 
biseautage  mentionné  plus  haut  {fig,  3). 


B 


^ 


X 


/ 


/ 


B 


^n 


M 


c 
M 


C 
Fio.  6. 


Le  troisième  miroir  M,  est  supporté  par  Fappareil  précédemment 
décrit  [fig,  4),  qui  sera  placé  à  une  distance  convenable  de  Fen- 
ceinte. 

L'un  ou  Fautre  de  ces  arrangements  permet  de  placer  les  trois 
miroirs  dans  la  position  indiquée  schématiquement  par  la  fig.  2, 
de  manière  qu'ils  soient  parallèles  et  équidistants. 

Réglage  du  rëfractomètre.  —  Il  n'est  pas  nécessaire  d'indiquer 
les  moyens  simples  que  l'on  peut  employer  pour  rendre  les  miroirs 
d'abord  approximativement  parallèles;  il  sufBt  d'observer  la  marche 
géométrique  des  faisceaux  parallèles  donnés  par  la  lentille  L,.  On 
s'arrangera  seulement  pour  que  les  arêtes  des  miroirs  se  trouvent 
sur  un  même  alignement  de  direction  normale  aux  plans  des  miroirs 
(ligne  ponctuée  de  la  fig,  2)  ;  grâce  à  cette  précaution,  on  pourra  tou* 
jours  obtenir  un  nombre  quelconque  de  réflexions  entre  les  miroirs, 
simplement  en  faisant  varier  l'inclinaison  du  rayon  incident  par  le 
déplacement  de  la  source  S  et  de  la  lentille  L\  ;  et,  comme  les  miroirs 
sont  parallèles,  chaque  faisceau,  après  une  ou  plusieurs  réflexions, 
reste  parallèle  au  faisceau  incident,  quelle  que  soit  Fincidence. 
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Pour  achever  le  réglage  du  parallélisme,  il  est  commode  de  8*y 
prendre  de  la  manière  suivante  : 

Ayant  d'abord  mis  les  miroirs  M  et  M^  vis-à-vis  Tun  de  l'autre  de 
façon  à  ce  que  le  faisceau  lumineux,  après  une  réflexion  entre  eux, 
semble  bien  rester  à  un  écartement  constant  de  la  partie  non  arrêtée 
par  le  miroir  central,  on  remplace  la  fente  lumineuse  S  par  une 
croisée  de  traits  faite  sur  une  plaque  de  verre  argentée  ;  en  arrière 
des  deux  miroirs,  on  arrête  les  faisceaux  par  un  miroir  plan  auxi- 
liaire placé  normalement,  de  manière  à  les  renvoyer  sur  eux-mêmes; 
la  lentille  L^  forme  pour  chacun  des  faisceaux  de  retour  une  image 
de  la  croix  lumineuse  dans  son  plan  focal,  c'est-à-dire  dans  le  plan 
même  de  la  croix.  On  juge  de  la  bonne  position  de  celle-ci  par  la 
netteté  des  images  de  retour.  II  y  aura  deux  images  distinctes  tant 
que  les  miroirs  M  et  M^  ne  seront  pas  exactement  parallèles;  on 
déplace  donc  Tun  des  miroirs  jusqu'à  ce  que  ces  deux  images  soient 
confondues. 

Au  lieu  de  ce  procédé  d'autocollimation,  on  peut  employer  une 
lunette  visant  sur  F  infini,  et  dont  l'objectif  sera  assez  large  pour 
recevoir  à  la  fois  les  deux  faisceaux  lumineux,  comme  le  fait  le 
miroir  auxiliaire  dans  le  réglage  précédent.  On  obtient  alors  la  coïn- 
cidence des  images  au  foyer  de  la  lunette  en  agissant  sur  les  vis  de 
réglage. 

'  Les  deux  miroirs  M  et  M,  étant  ainsi  amenés  à  un  parallélisme 
exact,  on  met  en  place  le  dernier  miroir  M,,  en  face  du  second,  de 
façon  à  ce  que  sa  distance  à  M  soit  égale  à  la  distance  MM^,  et  on 
l'oriente  de  manière  que,  en  recevant  sur  une  lunette  le  faisceau  lumi- 
neux qui  s'est  réfléchi  entre  M  etMg  en  même  temps  que  le  faisceau 
réfléchi  entre  M^  et  M,  les  images  correspondantes  dans  le  plan 
focal  de  la  lunette  viennent  à  coïncider.  Les  quatre  faces  réfléchis- 
santes sont  alors  parallèles. 

On  remet  la  fente  en  S,  devant  la'source  éclairante;  on  fait  tourner 
légèrement  le  miroir  M,  autour  de  l'axe  parallèle  à  la  fente,  pour 
écarter  légèrement  les  deux  faisceaux  interférents;  on  place  ensuite 
la  lentille  L^,  et  il  ne  reste  qu'à  régler  exactement  la  distance  du 
miroir  M^  au  miroir  M  pour  voir  les  franges  dans  la  partie  com- 
mune des  faisceaux,  au  delà  du  plan  focal  de  L,. 

Pour  cela,  il  est  commode  d'employer  un  spectroscope  à  vision 
directe  dont  la  fente  occupera  le  point  d'observation  des  franges.  Si 
la  distance  MM^  a  été  déjà  amenée  à  être  assez  approximativement 
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égale  à  MM^,  on  voit  un  spectre  cannelé.  En  tout  cas  on  fera  appa* 
raître  des  cannelures  en  s'approchant  de  Tégalité  des  distances,  par 
le  déplacement  du  chariot  qui  entraîne  le  miroir  Mj  parallèlement  à 
lui-môme;  on  poursuit  ce  déplacement  jusqu'à  ce  que  les  cannelures 
du  spectre  s'élargissent,  et  finalement  s'évanouissent.  A  ce  moment, 
on  peut  voir  les  franges  réelles  en  lumière  blanche,  après  avoir 
enlevé  le  spectroscope. 

Si  tous  les  réglages  étaient  parfaits,  on  aurait  immédiatement  les 
Tranges  avec  leur  maximum  de  netteté.  Ce  n'est  pas  ce  qui  arrive 
généralement  et  il  faut  encore  retoucher  légèrement  les  divers 
mouvements  du  dernier  miroir  pour  donner  aux  franges  la  netteté  et 
la  grandeur  désirables.  Mais  c'est  là  le  dernier  réglage  qui  se  fait 
habituellement  sur  tous  les  appareils  longs. 

Les  franges  ainsi  obtenues  peuvent  être  photographiées,  même 
lorsqu'elles  sont  animées  d'un  mouvement  rapide  et  que  les  faisceaux 
ont  effectué  séparément  des  parcours  assez  considérables. 

Observations  sur  Vemploi  du  réfractomèire.  —  Bien  qu'en  se  pla- 
çant au  point  de  localisation  des  franges  on  puisse  donner  un  éclat 
'Considérable  aux  faisceaux  lumineux  en  ouvrant  largement  la  fente, 
cependant,  en  réalité,  ce  point  n'est  guère  utilisable  pour  de  bonnes 
inscriptions  photographiques,  car  c'est  le  point  de  séparation  des 
faisceaux  et  le  phénomène  d'interférence  y  est  mélangé  avec  celui 
de  diffraction;  le  champ  des  franges  n'est  pas  suffisamment  pur. 
^ais  il  est  bon  de  s'en  rapprocher  autant  que  possible,  tout  en  se 
maintenant  dans  la  région  comprise  entre  S,  S,  et  P,  où  la  superpo- 
sition des  faisceaux  forme  un  fond  bien  uniforme. 

Il  y  a  avantage  pour  cela  à  employer,  en  L^  et  Lj,  des  lentilles  à 
long  foyer;  nous  nous  sommes  toujours  servi  de  lentilles  ayant  au 
moins  i  mètre  de  longueur  focale. 

On  peut  accroître  ou  diminuer  dans  de  très  grandes  proportions 
la  sensibilité  de  l'appareil  en  faisant  varier  la  distance  des  miroirs 
et  le  nombre  des  réflexions.  Pour  avoir  une  idée  de  cette  sensibilité, 
il  suffit  de  noter  par  exemple  que,  dans  l'air  pris  à  la  pression  atmo- 
sphérique, il  faut  un  parcours  optique  de  13  mètres  pour  qu'une 

1 

variation  de  densité  de  .^^^  déplace  le  système  de  frange  d'une 

largeur  de  franges  enregistrées  photographiquement.  On  rendrait 
ainsi  visibles  très  nettement  des  différences  de  pression  inférieures 

/.  de  Phya.,  4*  série,  t.  II.  (Décembre  1903.)  58 
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à  |/wvf|^  d'atmosphère  ou  des  variatioDS  de  température  de  Tordre 

Un  parcours  de  cet  ordre  de  grandeur  est  facilement  réalisable; 
dans  lé  cas  où  la  longueur  du  trajet  serait  un  obstacle  à  la  constance 
du  phénomène  à  mesurer,  on  la  réduira  ;  mais,  étant  donnée  une  loc- 
gueur  dans  laquelle  cette  constance  se  maintient  au  degré  voulu,  on 
peut  encore  accroître  dans  des  limites  considérables  la  sensibilité  de 
Tappareil  en  se  bornant  à  augmenter  le  nombre  des  réflexions. 

Cependant  une  trop  grande  augmentation  du  parcours  optique 
amène  généralement,  dans  l'existence  des  franges,  des  perturba- 
tions dont  l'atténuation,  sinon  la  suppression,  ne  peut  être  obtenue 
que  par  l'emploi  de  dispositifs  appropriés. 

Ces  perturbations  sont  de  deux  sortes.  D'abord  les  vibrations  acci- 
dentelles des  supports,  qui  se  traduisent  parla  vibration  des  franges; 
cet  inconvénient  s'accroît  surtout  avec  le  nombre  de  réflexions.  Les 
formules  données  précédemment  pour  l'écartement  des  images  ou  des 
faisceaux  montrent  que  l'inconvénient  résultant  du  défaut  de  fixité 
des  miroirs  peut  s'évaluer  en  raison  du  carré  de  ce  nombre  de 
réflexions.  C'est  par  une  étude  appropriée  des  supports,  par  l'emploi 
judicieux  de  cales  de  caoutchouc,  que  l'on  peut  rendre  minimum  les 
perturbations  de  cette  espèce.  —  Un  autre  genre  de  trouble  apporté 
à  la  production  des  franges  par  un  trop  grand  accroissement  du 
chemin  optique  consiste  dans  un  déplacement  général  et  lent  du  sys- 
tème des  franges  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  traduisant  une  varia- 
tion relative  des  chemins  optiques  des  faisceaux  interférents(^).  Ce 
déplacement  doit  provenir  de  ce  que,  dans  les  intervalles  distincts 
franchis  par  les  deux  faisceaux  interférents,  l'air  même  calme  subit 
des  variations  de  densité  diverses,  attribuables  à  des  variations  non 
uniformes  de  la  température  :  ces  déplacements  varient  même  le  long 
d'une  même  frange  ;  lorsque  nous  avons  employé  de  grands  parcours 
optiques  (50  mètres  environ),  les  franges  ont  été  constamment  ani- 
mées de  mouvements  de  torsion  qui  révèlent  d'une  manière  curieuse 
des  échanges  incessants  de  chaleur  entre  des  couches  aériennes 
situées  à  des  niveaux  difl'érant  de  moins  de  1  centimètre;  le  spec- 

(1)  Cette  variation  peut  aussi  être  aperçue,  plus  faiblement  il  est  vrai,  sur  les 
images  de  la  fente  ou  d'une  croisée  de  traits  lumineux  formées  au  foyer  de  la. 
lentille  L^. 
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troscope  est  d*un  emploi  commode  pour  Tobservation  de  ces  mou- 
vements de  déplacement  et  de  torsion,  car  il  permet  de  les  suivre 
pour  des  écarts  qui  feraient  disparaître  les  franges  en  lumière 
blanche. 

C'est  donc  au  réglage  d'une  température  uniforme  et  invariable 
qu'il  faudra  s'attacher  si  l'on  veut  obtenir  des  franges  bien  fixes 
quand  le  parcours  optique  dépasse  une  dizaine  de  mètres  dans  l'air 
atmosphérique.  Au-dessous  de  ce  parcours,  nous  n'avons  que  très 
rarement  constaté  l'inconvénient  dont  nous  venons  de  parler. 


SDR  U  SPECTROPHOTOMÉTRIE  PHOTOGRÂPfflQUE  (i)  ; 

ParM.  G.  CAMICHEL. 

I.  Homogénéité  des  plaques  photographiques  du  oommeroe.  ^  J'ai 
étudié  cette  question  sur  un  très  grand  nombre  de  plaques  au  géla- 
tino-bromure d'argent.  Le  dispositif  employé  est  le  suivant  ;  il  a  été 
indiqué  pour  la  première  fois  par  M.  Bonasse  dans  son  remarquable 
mémoire  sur  les  actions  photographiques  {'). 

Une  source  de  lumière  (lampe  de  Nernst  à  filament  rectiligne)  est 
maintenue  constante  par  un  aide  qui  manœuvre  un  rhéostat  à  varia- 
tions continues  pendant  qu'il  observe  la  déviation  produite  dans  un 
galvanomètre  par  le  courant  qui  traverse  la  lampe.  Celle-ci  éclaire 
la  fente  d'un  spectroscope  à  trois  prismes  de  flint.  La  radiation  étu- 
diée est  isolée  au  moyen  d'une  fente  de  8"*"  X  i^^^S,  percée  dans  un 
écran  métallique  mince.  Derrière  cette  fente  se  trouve  la  plaque  pho- 
tographique, placée  sur  un  chariot  micrométrique.  Sur  cette  plaque 
je  fais  une  série  d'impressions  dont  les  centres  sont  séparés  par2m0- 
limètres.  L'obturateur  employé  est  constitué  par  un  pendule  com- 
mandé électriquement  par  un  deuxième  pendule  très  lourd  ;  les  durées 
de  pose  sont  des  multiples  de  la  période  du  grand  pendule,  elles 
sont  rigoureusement  constantes. 

La  plaque  photographique  développée,  fixée  et  séchée  est  replacée 
sur  le  même  chariot  micrométrique;  une  lentille  convergente  forme, 

(<)  Le  mémoire  complet  a  paru  dans  les  AnnaU$  de  la  Faculté  des  Sciences  de 
Toulouse. 
(')  B00A88I,  Annales  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Toulouse,  1894. 
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au  centre  d'une  impression  photographique,  une  image  réelle  f 
(0"",3  X  5"*™)  du  filament  rectiligne  d'une  seconde  lampe  deNemst; 
une  deuxième  lentille  forme  sur  une  pile  thermo-électrique  linéaire 
une  image  réelle  de  f,  La  pile  thermo-électrique  est  reliée  à  un  galva- 
nomètre. En  tournant  la  vis  micrométrique,  j'étudie  la  transparence 
des  impressions  photographiques  pour  des  points  rigoureusement 
homologues,  ce  qui  est  essentiel,  étant  donnée  la  variation  de  la  sen- 
sibilité du  gélatino-bromure  avec  la  longueur  d*onde  de  la  radiation 
qui  l'impressionne. 

En  éliminant  avec  soin  toutes  les  causes  d'erreur,  sur  lesquelles  il 
serait  trop  long  d'insister,  j'ai  trouvé  que  les  plaques  photogra- 
phiques du  commerce  possèdent,  en  général,  une  homogénéité 
remarquable  ;  par  exemple,  pour  les  plaques  Lumière,  marque  bleue, 
en  désignant  par  a  et  a' les  impulsions  galvanométriques  qui  mesurent 

les   transparences  de  deux  photographies  séparées  par  une  distance 

„ j        j 

comprise  entre  0  et  3  centimètres,  je  trouve —  <  ^jrjr  pour  envi- 
ron 90  0/0  des  plaques  étudiées. 


II.  _  Ç\dt  =  C»-, 


0  =  durée  de  pose, 

î  =  intensité  de  la  lumière. 


J'ai  vérifié  que,  dans  ces  conditions,  l'impression  photographique 
diminue  quand  le  temps  de  pose  augmente. 
Voici  quelques  nombres  ; 


IntcnsitéB  en  unités 

Durée 

Déviation 

arbitraires 

de  pose 

galranomélriqne 

3 

{ 

minute 

57,0 

1,5 

2 

— 

65,5 

1 

3 

— 

72,0 

0,75 

4 

— 

80,0 

0,50 

6 

— 

92,0 

La  courbe  (fig,  i)  représente  la  variation  de  la  transparence  avec 
la  durée  de  pose. 

Les  méthodes  photométriques,  qui  supposent  Timpression  photo- 
graphique constante,  quand  on  maintient   /  Idl    invariable,    sont 

0 

donc  complètement  inexactes  et  ne  permettent  même  pas  la  compa- 
raison d'intensités  lumineuses  peu  différentes. 
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MM.  Abney  et  Bouasse  sont  arrivés  à  des  coaclusions  analogues. 

m.  Méthode  speotrophotométrique.  —  Pour  comparer  les  intensi- 
tés I  et  r  de  deux  radiations  de  môme  longueur  d'onde,  j'emploie  la 
méthode  suivante  {*)  : 


Sur  une  même  plaque  photographique,  je  fais,  à  des  époques  régu- 
lièrement espacées,  une  série  d'impressions  photographiques  corres- 
pondant toutes  à  la  même  durée  de  pose  et  à  des  intensités  : 


I,         K4I ,         I,  ... 
1  >  Ka  >  K4  >  Kg. 


Le  cliché  développé  est  étudié  à  la  pile  thermo-électrique. 

Soient  a^  a,,  aj, ...  les  impulsions  du  galvanomètre  qui  mesurent 
la  transparence  des  diverses  impressions  photographiques.  Je  cons- 
truis deux  courbes  ayant  pour  abscisses  Tune  et  l'autre  les  diverses 
positions  de  la  plaque  photographique,  et  comme  ordonnées,  Tune  les 
déviations  correspondant  aux  impressions  impaires,  1  autre  les  dévia- 
tions correspondant  aux  impressions  paires.  La  première  de  ces 
courbes  permet  de  se  rendre  compte  des  variations  de  la  lampe  et 
du  degré  d'hétérogénéité  de  la  plaque.  Les  deux  courbes  se  coupent 
en  un  point  A,  correspondant  à  une  certaine  position  p  de  la  plaque 
photographique.  Soit  a  =  /*(!,  p)  la  fonction  qui  représente  la  varia- 
tion de  la  transparence  des  impressions  photographiques  avec 
rintensité  1  de  la  radiation  et  la  position  p  de  la  plaque. 

(^)  Cette  méthode  n'exige  pas  que  la  source  de  lumière  soit  constante,  mais 
▼arie  d'une  façon  continue  avec  le  temps.  De  môme,  la  plaque  peut  avoir  une 
hétérogénéité  continue. 
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Pour  le  point  A, 

ce  qui  donne 

î— K 

Les  variables  Keip  sont  d'aillears  liées  par  une  relation  simple, 
linéaire  en  général,  et  que  l'expérimentateur  choisit  arbitrairement. 

IV.  Du  degré  de  précision  de  la  méthode  précédante.  —  Pour 
déterminer  les  conditions  les  meilleures  de  rexpérience,  j'étndie  la 
<;ourbe  a  =  f(I),  la  pose  étant  invariable;  la  plaque  choisie  est 
homogène.  Cette  courbe  présente  un  point  d'inflexion  qni  correspond 
h  rintensité  dont  les  variations  s'apprécient  le  mieux. 


Fio.  2. 


Voici  un  exemple  ; 


X  =  01^,589  ;  pose  2  minutes,  plaque  Lumière  marque  bleue. 


Intensités  en  noilis 

Déviations 

1 

s 

«rbitrtires 

gmlTanoœétriqaes 

300 

16 

125 

iS0,5 

275 

20 

100 

204 

250 

26 

75 

268 

225 

34 

50 

320 

200 

48 

25 

348 

176 

71 

0 

360 

150 

108,5 

- 
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Les  nombres  précédents  indiquent  que,  dans  la  région  du  point 
d'inflexion  (Voir  fig,  2),  à 

rfa  =  1  millimètre        correspond        -r  =  rrr» 

c'est-à-dire  qu'une  variation  de  ^33  de  l'intensité  de  la  radiation  se 

traduit  par  un  changement  dans  la  déviation  galvanométrique  de 
1  division.  Les  divisions  de  Téchelle  du  galvanomètre  sont  de  1  milli- 
mètre, il  est  facile  d'apprécier  le  quart  de  division. 

On  peut  dire  que  la  précision  des  mesures  est  limitée  seulement  par 
les  variations  d^ intensité  des  sources  de  lumière  à  comparer. 

Remarque  :  Si  l'intensité  des  radiations  étudiées  est  trop  faible 
pour  que  les  mesures  correspondent  à  la  région  du  point  d'inflexion, 
il  faudra  voiler  préalablement  la  plaque  :  c'est  un  procédé  ana- 
logue à  celui  qui  consiste  à  employer  dans  les  relais  des  électro- 
aimants polarisés. 

14  octobre. 


SUR  LA  POLTROTATION  DES  SUCRES; 
Par  M.  E.  ROUX. 

On  sait  depuis  longtemps  que,  lorsqu'on  observe  à  plusieurs 
reprises  une  solution  de  glucose  fraîchement  préparée,  on  trouve  un 
pouvoir  rotatoire  qui  diminue  rapidement  avec  le  temps  et  ne 
devient  constant  et  égal  à  52^,5  qu'après  plusieurs  heures. 

Cette  limite  est  atteinte  d'autant  plus  vite  que  la  température  est 
plus  élevée.  On  y  parvient  instantanément  en  portant  la  solution  à 
l'ébuUition,  ou  bien  encore  en  l'additionnant  d'une  trace  d'alcali. 

Cette  curieuse  propriété  optique  a  été  observée  pour  la  première 
fois,  sur  le  glucose,  par  Dubrunfaut  (*)  ;  depuis  on  a  reconnu  qu'elle 
existe  pour  tous  les  sucres  réducteurs. 

Certains  auteurs,  tels  que  Jacobi(^),  Brown  et  Pickering(^),  attri- 
buèrent la.multirotation  à  la  formation  d'hydrates;  d'autres,  tels  que 

(1)  C.  fl.,t.  XXIII,  p.  38. 

(*)  A.,  t.  ccLXXii,  p.  no. 

(S)  /.  chem.  Soc,  t.  LXXI,  p.  756  et  783. 


904  ROUX 

Béchamp  (*),  Tollens(^),  admirent  l'hypothèse  inverse  d'une  déshy- 
dratation. Dubrunfaut  (^)  avait  pressenti  qu'il  y  avait  là  des  trans- 
formations isomériques,  et  la  découverte,  par  M.  Tanret,  des  formes 
tautomères  des  sucres  a  donné  l'explication  très  nette  de  ce  phéno- 
mène. 

La  théorie  permettait  d'assigner  aux  sucres  réducteurs,  en  géné- 
ral, trois  formes  tautomères  :  M.  Tanret  a  montré  (^)  que  ces  sucres 
se  présentent  eiïectivement  sous  trois  formes  distinctes,  d^activité 
optique  très  différente,  qu'il  a  désignées  par  les  lettres  a,  p,  y. 

Le  glucose  ordinaire,  solide,  est  le  glucose  a;  son  pouvoir  rota- 
toire  est  supérieur  à  100''.  Dès  qu'on  le  dissout,  il  se  transforme  en  6,. 
forme  stable  de  ce  sucre  en  dissolution  ;  sous  cet  état,  son  activité 
optique  est  de  +  ^2**,  5. 

Le  glucose  y,  que  M.  Tanret  a  fait  connaître,  est  également  solide. 
Son  pouvoir  rotatoire  est  inférieur  à  -f-  22°.  Il  est  également  instable  en 
dissolution  et  prend  peu  à  peu  la  forme  ^.  Il  présente  donc  une 
multirotation  inverse,  car  son  activité  optique  augmente  avec  le 
temps,  au  lieu  de  diminuer;  mais  la  limite  est  la  même  dans  les  deux 
cas  :  qu'on  parte  de  a  ou  de  y,  on  arrive  toujours  à  p. 

Cette  théorie  de  la  multirotation  étant  admise,  on  voit  qu'il  s'agit 
là  d'une  transformation  continue,  qui,  pour  une  température  donnée, 
est  seulement  fonction  du  temps. 

Effectivement,  Muller(5)  avait  déjà  constaté  que  la  courbe  obte- 
nue en  portant  les  temps  en  abscisses  et  les  pouvoirs  rotatoires  ea 
ordonnées  est  une  logarithmique.  Ayant  soumis  au  calcul  les  résultats 
obtenus  antérieurement  par  Parkus  et  Tollens  (^)  dans  leurs  obser- 
vations sur  les  sucres  doués  de  polyrotation,  il  a  constaté  que  —  est 

a 

bien  une  constante  pour  des  intervalles  de  temps  égaux,  a  et  a'  dési- 
gnant les  excès  observés  aux  temps  t  et  t'  sur  le  pouvoir  rotatoire 
stable  final. 

En  prolongeant  la  courbe  jusqu'à  l'axe  des  ordonnées,  MuUer  a 
pu  ainsi  mesurer  la  déviation  initiale  et  déterminer  le  rapport  qui 
existe  entre  le  pouvoir  rotatoire  initial  et  final  des  sucres   étudiés 

(')  C.  JR.,  t.  XLII,  p.  640. 

(«)  B.,  t.  XXVI,  p.  1199. 

(8)  C.  R.,  t.  XLII,  p.  739. 

(*)  C.  R.,  t.  CXX,  p.  1060  ;  —  et  Bull.,  3'  série,  t.  XIII,  p.  62o. 

(S)  C.  i?.,  t.  GXVIir,  p.  425. 

(•)  LMig  Ann,,  t.  CCLVIl.  p.  160  et  118. 
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par  ces  auteurs.  Il  a  ainsi  trouvé  pour  le  glucose  le  nombre  2,07. 

Cependant  Muller  avait  constaté  que,  parmi  les  observations  de 
Parkus  et  ToUens,  les  nombres  relatifs  au  glucose  ne  fournissaient 
pas  une  vérification  satisfaisante  de  la  loi  précédente  ;  il  a  fait  per- 
sonnellement deux  expériences,  qui  lui  ont  donné  une  constante 
convenable,  mais  qui  Tout  conduit  au  rapport  1,895  au  lieu  de  2,07. 

Au  moment  où  le  travail  de  Muller  a  été  publié,  on  ne  connaissait 
pas  la  véritable  cause  du  phénomène  de  la  multirotation;  on  igno- 
rait notamment  Texistence  des  sucres  y  à  faible  pouvoir  rotatoire, 
car  les  remarquables  expériences  de  Tanret  |n'ont  été  connues  que 
Tannée  suivante. 
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Dès  lors,  on  pouvait  supposer  que  les  observateurs  précédent* 
avaient  opéré  sur  des  sucres  non  définis  et  que  leurs  résultats  pou- 
vaient être  entachés  d'erreur.  Je  me  suis  donc  proposé  d'étudier  la 
multirotation  des  sucres  réducteurs  en  partant  de  variétés  a  et  y 
bien  déterminées. 

J'ai  vérifié  que  les  courbes  de  transformation  répondent  bien  à 
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A 

une  formule  telle  que  y  =  77]^  ^^  élant  Texcès  de  déviation  à  Torigine, 

y  Texcès  au  temps  f  et  K  une  constante. 

Le  sucre  étudié  élant  finement  pulvérisé,  sa  dissolution  est  très 
rapide,  de  telle  sorte  que  Torigine  des  temps  peut  être  déterminée 
avec  une  incertitude  inférieure  à  une  demi-minute. 

La  déviation  finale  stable  était  donnée  par  Tobservation  faite  le 
lendemain,  ou  par  une  détermination  spéciale  portant  sur  une  par- 
tie de  la  liqueur  chauffée  un  instant  à  Tébullition. 

Au  lieu  de  prendre  comme  constante  log  -;  par  minute,  j'ai  pris 

plus  simplement  ^,)  c*est-à-dire  le  rapport  des  excès  de  déviation, 

par  demi-heure.  Ce  rapport  mesure  naturellement  la  vitesse  du 
phénomène. 
L'excès  de  déviation  A,  à  l'origine,  est  donné  par  la  formule  : 

tirée  de  l'équation  de  la  courbe.  J'ai  constaté  que  la  valeur  de  A 
ainsi  déterminée  est  sensiblement  la  même  que  celle  qu'on  obtient 
en  prolongeant  graphiquement  la  courbe  des  déviations  observées 
jusqu'à  l'axe  des  y,  c'est-à-dire  à  l'origine  des  temps. 

Expériences  iur  le  glucose.  —  Glucose  a.  —  On  admet  que  le  glu- 
cose ordinaire,  qui  est  le  glucose  a  de  Tanret,  présente,  en  solution 
fraîche,  un  pouvoir  rotatoire  de  -(-  105**  (Parkus  et  Tollens, 
A,,  t.  CCLVII,  p.  160),  +  106»  (Tanret,  BulL,  3«  série,  t.  XIH, 
p.  625),  c'est-à-dire  sensiblement  double  de  son  pouvoirstable  52*,50, 
donné  par  la  formule  de  Tollens  : 

[fli]o  =  +  52,50  +  0,(M8796p  +  0,00051683p«, 

p  désignant  la  richesse  centésimale  de  la  liqueur  en  volume. 

Les  résultats  que  j'ai  obtenus  montrent  que  la  transformation  de 
ce  sucre  a  en  sucre  ^  se  fait  bien  suivant  la  loi  précédente. 

J'ai  trouvé  pour  pouvoir  rotatoire  initial  [oi]d  =  +  109*, iO  ce 
qui  donne  pour  le  rapport  des  pouvoirs  rotatoires  : 


t 


a 


f«: 


B  de  p  -  *•"'■ 
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La  vitesse  de  transformation  est  à  peu  près  indépendante  de  la 
concentration,  car  j'ai  trouvé  pour  t  —  <  =  30  minutes  : 

^ J  1,315  pour  une  solution  à   5  0/0 

y'~"h,345  —  10     — 

les  conditions  de  température  étant  sensiblement  les  mêmes. 

11  est  probable  que  le  glucose  employé  par  MuUer,  dans  les  deux 
expériences  personnelles  qu'il  a  fait  connaître,  était  un  mélange  de  « 
et  de  p,  ce  qui  explique  que  le  pouvoir  rotatoire  initial  trouvé  par 
cet  auteur  est  trop  faible. 

Glucose  y.  —  Je  dois  à  Textréme  obligeance  de  M.  Tanret  un 
échantillon  de  ce  produit,  dont  la  préparation  est  assez  délicate. 

J'ai  trouvé  pour  ^,  la  valeur  1,40  en  moyenne,  pour  une  concentra- 

tion  de  8  0/0  vers  18^,  c'est-à-dire  une  vitesse  de  transformation  à 
peine  plus  grande  que  celle  du  sucre  précédent. 

Le  pouvoir  rotatoire  initial  est  -f-  i9*,80,  ce  qui  donne  pour  le  rap- 
port 


}î]sl|^=2.65. 


i]d  de  Y 

Le  nombre  +  i9*i80  est  très  Inférieur  au  nombre  donné  par 
M.  Tanret  ;  mais  ce  savant  a  bien  voulu  me  faire  connaître  que, 
d'après  ses  observations  personnelles,  le  pouvoir  rotatoire  du  glu- 
cose Y  diminue  avec  le  temps,  et  ce  résultat  ne  l'a  pas  surpris. 

Les  résultats  de  mes  expériences  sur  les  glucoses  a  et  y  sont 
représentés  parla  fig.  1. 

Mélange  de  a  et  de  y.  —  Le  mélange  suivant  : 

glucose  « 36,73 

glucose  Y ^3,27 

100,00 

possède,  à  l'origine,  un  pouvoir  rotatoire  de  52%6,en  solution  à  6  0/0, 
c'est-à-dire  se  comporte  comme  du  glucose  p.  J'ai  constaté  qu'un 
pareil  mélange  donne  une  déviation  constante  et  se  conduit  comme 
une  sorte  de  racémique.  Ce  fait  montre  que,  pour  ces  concentrations 
respectives  du  moins,  les  vitesses  de  transformation  des  deux  sucres  a 
etYen  psontles  mêmes:  il  y  a  compensation  à  tous  les  instants. 
Un  pareil  mélange  aurait  été  considéré,  autrefois,  comme  un  glu- 
cose particulier,  non  doué  de  multirotation. 
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Expe'riences  sur  le  lactose.  —  Lactose  a.  —  J'ai  trouvé  +  83*,  16  pour 
pouvoir  rota toire  initial,  et  1,334  pour  la  vitesse  de  transformation, 
mesurée,  comme  précédemment,  pour  une  concentration  de  6  0/0 
ài8\ 

Lactose  y.  —  Le  pouvoir  rotatoire  initial  que  j'ai  obtenu  est 
de  -f  35**,17,  et  la  vitesse  de  transformation  de  1,305  pour  une  con- 
centration de  10  0/0  à  17^ 

Mélange  de  <t  et  de  y.  —  La  vitesse  de  transformation  de  ces  deux 
sucres  est  très  peu  différente.  Un  mélange  de  : 

Lactose  a 36,30 

Lactose  y 63,70 

100,00 

m'a  donné  une  déviation  constante  égale  à  celle  du  lactose  p.  Ce 
mélange  est  donc,  comme  le  précédent,  une  sorte  de  racémique.  La 
multirotation  est  masquée  par  compensation.  La  critique  que  j'ai  dû 
faire  des  résultats  obtenus  par  Muller  sur  le  glucose  doit  être  étendue 
à  mes  expériences  sur  les  lactoses.  Il  est  certain  que  les  variétés  x 
et  f,  que  j'ai  préparées,  contenaient  toutes  deux  un  peu  de  p,  car  les 
pouvoirs  rotatoires  initiaux  obtenus  sont  moindres  pour  2  et  plus 
forts  pour  y  que  ceux  observés  par  M.  Tanret,  après  quelques 
minutes.  Leur  seul  intérêt  est  donc  de  mettre  en  évidence  Tégalité 
des  vitesses  de  transformation  de  ces  deux  variétés. 

Conclusions,  —  De  ces  quelques  essais  il  résulte  : 

1*  Que  les  variétés  y  de  sucres  à  faible  pouvoir  rotatoire  se  trans- 
forment en  suivant  la  même  loi  logarithmique  que  les  variétés  a  à 
pouvoir  rotatoire  élevé  ;  ce  qui  n'avait  pas  encore  été  établi  ; 

2°  Que  les  vitesses  de  transformation  sont  sensiblement  les  mêmes 
pour  les  variétés  a  et  y  du  glucose  et  du  lactose  ; 

3°  Que  des  mélanges  de  a  et  de  y  peuvent  donner  une  déviation 
constante,  c'est-à-dire  ne  pas  donner  lieu  à  la  polyrotation  ; 

4**  Que  le  pouvoir  rotatoire  initial  du  glucose  ordinaire  est  égal 
à  4- 109**,!,  nombre  supérieur  au  double  de  son  pouvoir  stable.  Le 
rapport  que  présentent  ces  deux  pouvoirs  est  bien  2,07,  ainsi  que 
Muller  Ta  déduit  par  le  calcul  des  expériences  de  Parkus  et  Tollens; 

6**  Enfin,  que,  pour  déterminer  le  pouvoir  rotatoire  initial  d'un 
sucre  doué  de  multirotation,  il  n'est  pas  nécessaire  de  construire  une 
courbe.  11  suffit  de  faire  deux  déterminations,  à  des  temps  comptés  à 
partir  du  moment  de  la  dissolution  (après  un  quart  d'heure  et  une 
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heure  et  demie  par  exemple),  et  d'appliquer  la  formule  précédente, 
après  avoir  établi  la  déviation  stable  finale,  soit  par  une  observation 
faite  le  lendemain,  soit  par  Texamen  d'une  partie  de  la  liqueur,  un 
instant  portée  à  Tébullition. 

Le  phénomène  de  la  transformation  des  sucres  a  et  y  en  p  ne 
paraît  pas  limité,  du  moins  pour  les  concentrations  employées.  Il 
est  probable  qu'il  n'en  serait  pas  ainsi  si  Ton  opérait  avec  des  solu- 
tions suffisamment  concentrées. 


A.  RIGHI.  —  Sulla  ionizzazione  deU'aria  prodotta  da  una  punta  elettrizzata  (Sur 
l'ionisation  de  Pair  produite  par  une  pointe  électrisée).  —  R.Accad,  d.  Se.  d. 
htituto  di  Bologna,  5*  série,  t.  X,  p.  371-391  ;  1903. 

Dans  un  mémoire  antérieur  (*)  à  celui-ci,  Tauteur  avait  mentionné 
le  mouvement,  suivant  les  lignes  de  force,  des  particules  électrisées 
émises  par  une  pointe,  et  la  possibilité,  grâce  à  cette  convection, 
d'obtenir  une  ombre  électrique  sur  un  écran,  par  interposition  d'un 
objet  entre  celui-ci  et  la  pointe  ;  il  est  plus  correct  d'admettre,  sui- 
vant A.  Righi,  qu'il  y  a  une  ionisation  continue  des  molécules  d'air 
dans  le  voisinage  de  la  pointe,  les  ions  ainsi  produits  se  mouvant 
suivant  les  deux  directions  opposées  du  champ;  tout  près  de  la 
pointe,  où  l'intensité  du  champ  est  notable,  les  ions  possèdent  une 
énergie  cinétique  assez  grande  pour  ioniser  les  molécules  d'air 
rencontrées  sur  leur  trajet;  ils  n'éprouvent  qu'une  diminution  de 
vitesse,  de  telle  sorte  que,  suivant  les  vues  modernes,  la  convection 
suivant  les  lignes  de  force  est  effectuée  non  par  des  molécules  d'air 
électrisées,  mais  par  des  ions  ayant  une  charge  semblable  à  celle 
de  la  pointe  ;  lorsque  la  ligne  de  force  présentera,  en  une  certaine 
région,  une  courbure  fortement  prononcée,  il  pourra  arriver,  sous 
l'influence  de  certaines  circonstances,  que  les  ions  quittent  la  ligne 
de  force  suivant  la  tangente  à  la  ligne,  si  leur  vitesse  est  suffisante, 
et  quittent  ainsi  la  région  où  existe  un  champ  électrique,  pour  passer 
dans  une  région  où  le  champ  électrique  est  nul. 

Soit,  par  exemple,  une  pointe  débitant  un  flux  continu  d'électricité 
à  l'intérieur  d'une  caisse  métallique  mise  au  sol,  et  soit,  vis-à-vis  la 

(1)  R.  Accad,  d.  Se,  d,  htituto  di  Bologna,  t.  II,  p.  553;  t.  III,  p.  461  ;  —  Il 
Nuovo  Cimento^  3*  série,  t.  XI,  p.  123. 
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pointe,  une  ouverture  formée  par  une  fine  toile  métallique  :  les  lignes 
de  force  émises  par  la  pointe  se  ferment  sur  les  parois  de  la  caisse, 
et  sur  les  bords  des  ouvertures  du  treillis  de  la  toile,  en  s*incurvant 
légèrement  ;  on  comprend  que,  dans  ces  conditions^  les  ions  puissent 
s'échapper  au  dehors,  dans  la  région  de  champ  nul,  et  charger  ainsi 
un  disque  placé  en  face  de  la  toile  métallique,  et  relié  avec  un  élec- 
tromètre ;  pour  que  Texpérience  soit  probante,  les  mailles  de  la  toile 
doivent  évidemment  ne  pas  être  trop  grandes,  sans  quoi  une  portion 
des  lignes  de  force  sortirait  tout  naturellement  au  dehors.  En  rem- 
plaçant la  pointe  par  une  petite  sphère,  Fauteur  n'a  constaté  aucune 
déviation  à  Télectromètre,  avec  les  toiles  employées;  on  peut  donc 
admettre  que  le  champ  extérieur  est  bien  nul,  et  qu'aucune  ligne  de 
force  ne  sort  vraiment  des  ouvertures,  si  la  toile  est  assez  fine; 
puisque,  dans  ces  conditions,  avec  la  pointe  on  obtient  une  dévia- 
tion, on  ne  peut  l'attribuer  qu'aux  ions  sortis  à  travers  les  ouvertures 
suivant  la  tangente  aux  lignes  de  force. 

Si  Ton  désigne  par  S  la  déviation  électrométrique  correspondant 
à  1  volt  et  8  la  déviation  observée  après  exposition  au  flux  des 
ions,  pendant  un  temps  t,  du  disque  de  capacité  c,  l'intensité  du  cou- 

rant  t  provoqué  par  l'ionisation  est  donnée  par  t  =  -^*  On  constate 

ainsi  que  :  1**  le  disque  se  charge,  de  même  signe  que  celui  de  la 
pointe, ce  qui  met  en  évidence  le  passage  des  ions  à  travers  la  toile; 
de  plus,  à  circonstances  égales  la  charge  est  plus  grande  quand  la 
pointe  est  négative  que  quand  elle  est  positive  ;  2®  que,  si  Ton  fait 
varier  la  distance  d  de  la  toile  métallique  au  disque,  l'intensité  t,  an 
lieu  de  diminuer  constamment  quand  d  augmente,  —  ce  qui  devrait 
être,  car  le  nombre  des  ions  qui  atteignent  le  disque  doit  diminuer, — 
présente  une  variation  différente  :  t  augmente  tout  d'abord,  atteint 
un  maximum  pour  diminuer  ensuite  ;  il  est  évident  que  cela  provient 
de  ce  que  le  champ  dans  la  caisse  métallique  où  se  trouve  le  disque 
ne  reste  pas  nul,  à  cause  de  la  charge  progressive  du  disque  ;  sa 
valeur  augmente,  et  l'intensité  du  champ  ainsi  créé  s'oppose  à  la 
venue  des  ions,  ce  qui  diminue  la  valeur  de  t,  d'autant  plus  que  d  est 
plus  petit  ;  cette  perturbation  se  fait  à  peine  sentir  pour^des  valeurs 
de  d  notables  ;  alors  t  diminue,  en  effet,  conformément  aux  prévisions 
théoriques. 

L'auteur  a  du  reste  institué  des  expériences  directes  pour  vérifier 
la  valeur  de  cette  explication.  Si  l'on  donne,  avant  toute  expérience, 


IONISATION  DE   I/AIR  911 

au  disque  une  charge  semblable  à  celle  des  ions,  on  constate 
{d  =%  centimètres,  ^  =  10  secondes)  que  i  diminue  quand  croît  la 
valeur  absolue  du  potentiel  de  la  charge  donnée  primitivement  au 
disque  ;  et,  si  Ton  porte  le  disque  à  un  potentiel  de  signe  contraire  à 
celui  de  la  pointe,  Teffet  est  tout  différent,  le  champ  créé  dans  la  caisse 
favorise  le  mouvement  des  ions  au  lieu  de  le  contrarier  ;  Texpérience 
montre,  en  effet,  que  i  augmente  avec  la  valeur  absolue  du  potentiel 
de  charge  du  disque  :  tout  cela  est  bien  conforme  à  la  théorie. 

Il  y  a  également  lieu  de  tenir  compte  de  la  durée  t  :  en  effet,  le 
champ  de  la  caisse,  nul  au  début,   acquiert,  pour  une  distance  d 
donnée,  une  valeur  d'autant  plus  faible  que  t  est  plus  petit,  et,  par< 
contre,  l'effet  perturbateur  de  ce  champ  est  d'autant  plus  grand  que 
la  durée  t  est  plus  grande.  Pour  les  durées  de  t  variables  {t  =  2, 
iO,  60  secondes),  M.  A.  Righi  a  bien  constaté,  pour  t,  la  variation 
particulière  déjà  signalée  (à  savoir  Taugmentation  suivie  de  la  diminu- 
tion de  t)  ;  mais  la  valeur  du  maximum  pour  i  se  déplace  ;  pour 
t  z=  ^  secondes,  il  a  lieu  pour  e{  =  5  centimètres  ;  pour  /  =  10  se- 
condes, il  a  lieu  pour  ef  =  !20  centimètres,  et  pour  t  =  60  secondes  la 
valeur  maximum  de  i  correspond  à  d  =  80  centimètres,  de  telle  sorte 
que  Ton  trouve  d'autant  mieux  la  variation  régulière  théorique 
(diminution  de  t  quand  d  croit)  que  la  durée  t  est  plus  petite,  et 
que,  par  suite,  la  valeur  du  champ  créé  dans  la  caisse  parla  charge 
du  disque  a  moius  d'importance. 

Pour  une  durée  d'action  très  grande  (/  =:  oo),  l'auteur  constate 
que  le  disque  acquiert  un  potentiel  final  invariable,  d'autant  plus 
grand  que  la  distance  de  la  toile  au  disque  est  grande,  et,  circons- 
tance à  noter,  les  valeurs  de  t  sont  plus  petites  pour  les  ions  néga- 
tifs que  pour  les  ions  positifs,  ce  qui  peut  s'expliquer  par  la.  diver- 
site  de  leurs  masses. 

L'influence  perturbatrice  de  la  création  d'un  champ  dans  la  caisse 
d'autant  plus  faible  que  d  est  grand,  ou  /  petit,  est  aussi  fonction 
de  la  capacité  c  du  disque,  que  l'on  peut  faire  varier  par  l'adjonction 
de  capacités  supplémentaires  ;  on  constate  facilement,  comme  il 
était  à  prévoir,  que  la  variation  anormale  de  la  valeur  de  i  dispa- 
raît progressivement  quand  la  capacité  augmente. 

Une  méthode  commode,  employée  par  M.  Righi  pour  conserver 
au  champ  de  la  caisse  sa  valeur  nulle,  consiste  à  substituer  un  gal- 
vanomètre à  l'électromètre  ;  l'une  des  bornes  du  galvanomètre  est  en 
relation   avec  le  disque,  l'autre  avec  le  sol.  Par  ce  dispositif,  ODi 
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constate  facilement  que  la  rapidité  avec  laquelle  i  décroît,  lorsque  d 
augmente,  est  encore  plus  grande  qu'avec  la  méthode  électromé- 
trique ;  ce  qui  prouve  qu'on  a  encore  fait  disparaître  Tinfluence, 
nuisible  aux  mesures,  de  la  charge  graduellement  acquise  par  le 
disque  ;  et  Ton  sait  que  la  méthode  électrométrique,  affectée  de  cette 
cause  d'erreur,  a  été  employée  par  de  nombreux  physiciens. 

L'allure  générale  des  résultats  précédents  ne  change  pas  notable- 
ment quand  on  fait  varier  soit  la  distance  d^  de  la  pointe  à  la  toile 
métallique,  soit  le  débit  de  la  pointe  (c'est-à-dire  la  vitesse  de  rota- 
tion de  la  machine,  ou  le  potentiel  de  charge).  On  constate  simple- 
ment que  i  diminuant  avec  la  distance  d,  comme  il  a  été  dit,  à  dis- 
tances d  et  d^  constantes,  mais  à  potentiel  variable,  t  croit  bien  plus 
rapidement  que  le  potentiel  ;  ainsi,  quand  le  potentiel  de  la  pointe 
double  pour  une  même  valeur  donnée  de  d  et  de  d^,  i  devient  quin- 
tuple ;  on  peut  faire  également  varier  la  grandeur  des  mailles  de  la 
toile  ;  pourvu  que  la  maille  ne  soit  pas  trop  grande  pour  laisser  pas- 
ser des  lignes  de  force,  on  trouve  que  le  nombre  des  ions  diminue 
avec  la  grandeur  des  ouvertures,  mais  que  leur  nombre  est  loin  d'être 
proportionnel  à  cette  grandeur. 

De  cette  étude,  il  résulte  que  les  ions  sortent  de  la  caisse  à  travers 
le  treillage  de  la  toile,  et  que,  en  donnant  au  disque  une  charge  de 
même  nom  que  celle  de  la  pointe,  on  diminue  le  nombre  des  ions 
recueillis  par  le  disque,  par  suite  de  la  création  d'un  champ  élec- 
trique entre  la  toile  et  le  disque,  de  direction  opposée  à  celle  du 
'Champ  qui  existe  entre  la  pointe  et  la  toile. 

Il  en  résulte  également  que,  en  chargeant  le  disque  de  signe  con- 
traire, on  crée  entre  la  toile  et  le  disque  un  champ  de  même  direc- 
tion que  le  champ  produit  par  la  pointe;  le  champ  ainsi  créé  favorise 
l'afflux  des  ions,  et  leur  fait  acquérir  une  vitesse  d'autant  plus 
grande  qu'il  est  plus  intense,  sans  cependant  les  rendre  capables 
d'ioniser  par  leurs  chocs  l'air  qui  se  trouve  sur  leur  trajet  ;  cette 
dernière  proposition  a  été  Tobjet  d'une  vérification  directe, 

A  propos  du  rôle  joué  par  le  champ  créé  par  l'électrisation  du 
disque,  il  n'est  pas  inutile  de  faire  remarquer  que  M.  G.  Sagnac, 
dans  un  pli  cacheté  déposé  à  TÀcadémie  le  18  juillet  1898  et  ouvert 
le  5  février  1900  (t.  CXXX,  p.  320),  était  arrivé  à  un  résultat  iden- 
tique O  ;  les  ions  étaient  libérés  par  les  rayons  X  dans  Pair  etiancés, 

0)  G.  Saowac,  J.  de  Phys.,  3-  série,  t.  X,  p.  668  ;  1901. 
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par  un  champ  électrique  extérieur,  dans  Tintérieur  de  la  boîte  métal- 
lique d*un  électroscope  chargé,  à  travers  la  paroi  formée  d'une  fine 
toile  métallique.  M.  G.  Sagnac  avait  donné  du  phénomène  la  même 
explication  :  les  charges  électriques  libérées  par  les  rayons  X  dans 
Tair  soumis  au  champ  électrique  extérieur  suivaient  à  peu  près  les 
lignes  de  force  de  ce  champ,  avec  une  certaine  vitesse;  mais,  lorsque 
la  ligne  de  force  du  champ  se  recourbe  rapidement  pour  aboutir 
au  bord  de  l'ouverture  de  la  toile  qui  ferme  la  paroi  deTélectroscope, 
il  peut  arriver,  si  Tion  acquiert  une  force  vive  suffisante,  que  cet 
ion  puisse  quitter  la  ligne  de  force  du  champ  externe,  pour  bondir 
et  venir  rencontrer  une  ligne  de  force  du  champ  intérieur  de  Téleo- 
troscope.  En  supposant  l'atmosphère  raréfiée  de  plus  en  plus,  ot 
peut  concevoir  que  des  ions  positifs  ou  négatifs  libérés  par  les 
rayons  X  et  lancés  dans  un  champ  suffisamment  puissant  passent  à 
travers  une  mince  feuille  métallique.  Cette  remarque  et  d'autres  en- 
core conduisent  M.  G.  Sagnac  à  une  généralisation  de  la  notion  <le 
rayons  cathodiques  et  de  rayons  anodiques.  M.  Righi  compare  pl.i- 
tôt  le  phénomène  à  celui  des  rayons-canaux  ;  comparaison  moi:) s 
exacte,  ceux-ci  étant  toujours  positifs. 

M.  A.  Righi  a  également  employé  la  méthode  de  la  poudre 
électroscopique  (mélange  de  soufre  et  de  minium)  ;  en  avant  <!:i 
disque  D,  chargé  par  une  étincelle  d'une  bouteille  de  Leyde,  on  dis- 
pose une  plaque  d'ébonite;  les  ions  lancés  à  travers  les  mailles  (*e 
la  toile  vont  heurter  la  plaque  d'ébonite  et  Félectrisent;  la  poinle 
étant  positive,  on  charge  D  négativement,  Tébonite  s'électrise  alors 
positivement  dans  les  régions  qui  correspondent  aux  mailles  de  la 
toile;  si  l'on  projette  alors  le  mélange  pulvérulent,  on  obtient  une 
image  formée  de  petits  carrés  jaunes  séparés  par  un  quadrillé  sans 
poudre  adhérente,  lequel  correspond  aux  fils  mêmes  du  treillage. 
Pour  que  Texpérience  soit  nette,  il  ne  faut  pas  que  la  charge  de  D 
soit  de  longue  durée,  car,  à  cause  de  la  répulsion  entre  les  régions 
déjà  électrisées  et  les  ions  qui  arrivent,  ceux-ci  seraient  portés  vers 
des  régions  sans  poudre  et  le  quadrillage  disparaîtrait. 

Si  y  entre  la  lame  isolante  et  la  toile,  on  interpose  un  objet  plus 
petit  que  la  toile,  cet  objet  fait  écran  aux  ions,  et  la  région  proté- 
gée n'est  pas  électrisée  ;  la  poudre  électroscopique  décèle  alors  une 
région  sans  poussière,  véritable  ombre  électrique  de  l'objet. 

F.  Bbaularo. 
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914  ZAMBIASI.   —  FIGURES  DE   LISSAJOUS 

G.  ZAMBIASI.  —  Le  «  Figure  di  Lissajous  »  neirestetica  dei  suoni  (Les  fi{|;ares 
de  Lissajous  dans  Testhétique  des  sons).  —  Rivîsta  musicale  Italiana^  t.  X; 
1903. 

Seuls,  les  accords  simples  fournissent  des  figures  de  Lissajous 
d*un  caractère  simple  et  aisément  reconnaissable.  On  peut  classer 
les  figures  de  I^issajous  par  la  facilité  avec  laquelle  Toeil  saisit  leur 
ensemble  et  les  reconnaît.  Cette  classification  coïncide  avec  celle 
que  donne  une  oreille  musicale,  rangeant  les  accords  dans  Tordre 
de  plus  facile  perception. 

Si  un  accord  n'est  pas  parfaitement  juste,  la  figure  de  Lissajous 
correspondante  ne  se  ferme  pas  ;  mais  Toeil  reconnaît  cependant, 
dans  le  tracé  un  peu  confus  qu'il  envisage,  la  figure  simple  à 
laquelle  le  tracé  ressemble  le  plus;  de  même  Toreillc  reconnaît  un 
accord  faussé  qu'elle  rapproche  de  Taccord  exact  le  plus  voisin, 
mais  avec  une  difiiculté  d'autant  plus  grande  que  Taccord  est  plus 
altéré. 

Pour  que  Tœil  aperçoive  dans  son  ensemble  une  figure  de  Lissa- 
jous, il  faut  qu'elle  soit  entièrement  décrite  dans  une  durée  inférieure 
à  celle  de  la  persistance  des  impressions  rétiniennes.  Il  en  résalle 
qu'une  même  figure  de  Lissajous,  perçue  dans  son  ensemble,  pour 
une  hauteur  donnée  du  son  fondamental,  pourra  n'être  perçue  que 
partiellement  si  le  son  fondamental  devient  trop  bas  ;  on  verra  alors 
courir  sur  le  tableau  une  portion  de  courbe  qui  repassera  périodi- 
quement par  les  mêmes  formes  et  les  mêmes  positions  ;  mais  l'œil 
ne  pourra  reconnaître  sûrement  la  forme  de  la  figure  totale  décrite. 

D'après  M.  Zambiasi,  la  perception  d'un  accord  par  Poreille  exige 
aussi  que  le  temps  au  bout  duquel  les  deux  sons  composants  re- 
viennent à  une  phase  concordante  ne  dépasse  pas  une  certaine  limite, 
imposée  par  les  propriétés  de  l'oreille.  Il  en  résulte  que  l'oreille 
apprécie  très  difficilement  la  justesse  des  accords  graves.  De  16  à 
3â  vibrations  complètes  par  seconde,  une  oreille  peu  eicercée  ne  dis- 
tingue plus  l'unisson  de  l'octave,  et  une  oreille  même  très  musicale 
ne  peut  guère  apprécier  un  intervalle  inférieur  à  la  tierce. 

En  résumé,  il  y  a  un  parallélisme  étroit,  fondé  sur  l'analogie  des 
propriétés  de  l'œil  et  de  l'oreille,  entre  la  perception  optique  des 
formes  caractéristiques  des  figures  de  Lissajous  et  la  perception 
acoustique  des  accords  ou  des  intervalles  musicaux  correspondants. 

E.    BOUTY. 


TIR   CONTRE   LA   GRÊLE  915 

Bericht  ûber  die  internationale  Experten-conferenz  fiir  WellerBchiessen  in  Graz 
(Rapport  sur  laconférence  internationale  des  experts  sur  le  tir  contre  la  grêle  à 
Graz).  —  JahrbUcher  der  K.  K.  Central-Anslmll  fur  Meteorologieund  Erdmagne- 
tistnus,  1902. 

» 

Les  divers  congrès  sur  le  tir  contre  la  grêle  tenus  en  Italie  et  à 
Lyon  comptaient  tant  de  membres,  et  des  membres  si  passionnés, 
<\ue  toute  discussion  contradictoire  y  était  à  peu  près  impossible. 
Aussi  le  Gouvernement  autrichien  a-t-il  voulu  réunir  une  conférence 
ne  comprenant  qu'un  petit  nombre  de  membres  choisis  parmi  les 
météorologistes  et  les  agriculteurs  les  plus  autorisés.  Cette  publi- 
cation comprend  le  compte  rendu  de  leurs  travaux  précédé  de  trois 
mémoires  intéressants. 

Le  premier,  de  A.  von  Obermayer  (p.  i-33),  contient  «  Thistoire 
des  moyens  de  protection  contre  les  chutes  de  grêle  »  ;  le  second,  de 
G.  Suschnig  (p.  33-75),  «  la  technique  et  la  pratique  du  tir  contre  la 
j:i'êle»  ;  le  troisième,  du  professeur  M.  Trabert  (p.  77-94),  des  cri- 
tiques sur  son  eflicacité.  Un  appendice  donne  un  résumé  des  princi- 
pales théories  de  la  grêle.  Ces  mémoires  s'adressent  plutôt  aux 
agronomes  et  aux  météorologistes  qu'aux  physiciens;  on  doit  noter 
cependant,  dans  celui  de  M.  Suschnig,  une  étude  expérimentale  d'un 
réel  intérêt  sur  la  production  du  tore  gazeux  et  sur  ses  propriétés. 
On  sait  que  les  canons  à  grêle  sont  formés  d'un  mortier  placé  au 
sommet  d'un  grand  cône  métallique  renversé,  que  quelques  secondes 
après  le  coup  on  commence  à  entendre  un  siffîement  qui  se  pro- 
longe pendant  30  ou  40  secondes,  et  que  Ton  voit  alors  un  anneau 
gazeux,  tore  ou  vortex,  s'éloigner  du  canon.  C'est  à  l'ébranlement 
produit  dans  les  nuages,  soit  par  le  choc  de  ce  tore,  soit  parle  siflle- 
ment  qu'il  produit,  qu'on  attribue  Taction  du  tir.  M.  Suschnig  décrit 
d'abord  tous  les  sons  dont  se  compose  ce  sifRement,  puis  il  étudie 
le  mouvement  du  tore.  Le  tore  se  forme  à  une  certaine  distancé  du 
•canon  sur  laquelle  l'auteur  ne  donne  malheureusement  pas  de  ren- 
seignements, et  son  diamètre  croît  avec  cette  distance  et  avec  le 
diamètre  de  l'ouverture  :  il  vaut  trois  fois  cette  ouverture  quand  elle 
est  faible,  mais  s'en  rapproche  à  mesure  qu'elle  augmente.  Les 
dimensions  de  l'anneau  ne  varient  pas  pendant  sa  marche,  et  sa 
vitesse  décroît  suivant  une  exponentielle.  Quand  il  n'est  pas  très 
puissant  et  qu'il  rencontre  un  obstacle,  il  s'évanouit;  s'il  est  puis- 
sant, il  se  détourne  de  sa  direction  ;  des  ascensions  en  ballon  ont 
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montré  qu'il  ne  s'élevait  pas  à  plus  de  300  ou  400  mètres  ;  le  vent  le 
rejette  sur  le  sol.  Ces  études  ont  été  faites  avec  des  canons  de 
différentes  dimensions  et  des  charges  variables  en  recevant  le  tore 
sur  des  écrans  de  papier  tendu  sur  un  grillage  métallique  ;  le  tore  y 
laissait  sa  trace  en  déchirant  le  papier;  avec  une  charge  de 
180  grammes  de  poudre,  le  choc  pouvait  être  si  violent  qu'il  brisait, 
à  une  vingtaine  de  mètres  de  distance,  des  lattes  de  bois  de  3  mètres 
de  long  et  de  6  X  4  centimètres  de  section. 

Voici  Topinion  de  la  conférence  sur  le  tir  contre  la  grêle  :  sur 
50  experts,  8  le  trouvent  efficace;  9  trouvent  son  efficacité  douteuse^ 
mais  vraisemblable  ;  13  la  trouvent  simplement  douteuse  ;  15  la 
trouvent  douteuse  et  invraisemblable  ;  5  la  trouvent  nulle . 

Jules  Baillaud. 
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T.  XIII,  V  série;  1902. 

Pii.-A.    GUYE   et  Ed.  MALLET.  —  Recherches  expérimentales  sur  la  mesure 

des  constantes  critiques.  —  P.  30,  129,  274,  462. 

La  conclusion  qui  s'impose,  après  une  étude  des  travaux  anté- 
rieurs (^),  est  qu'à  la  température  critique  les  densités  du  liquide  et 
de  la  vapeur  saturée  sont  égales;  cette  température  est  celle  qui 
correspond  à  la  disparition  du  liquide  ou  à  rapparition  du  nuage. 
Contrairement  aux  conséquences  qui  paraissent  résulter  des  expé- 
riences de  MM.  Cailletet  et  Colardeau,  tout  fluide,  au-dessus  de  la 
température  critique  ainsi  déterminée,  cesse  de  se  présenter  sous 
deux  états  physiques  différents  et  devient  une  masse  rigoureusement 
homogène.  Les  impuretés  ou  les  produits  de  la  décomposition  da 
corps  observé  introduisent  des  erreurs  considérables  dans  la  détermi- 
nation des  constantes  critiques.  Afin  d'obtenir  de  bons  résultats^ 

(1)  Caillrtst  et  Colarobau,  J,  de  Phys.^  2*  série,  t.  VIII,  p.  388  ;  —  Yillaso. 
Société  française  de  Physique,  p,  13  ;  1896  ;  —  Batblu,  Ntio9o  Cimenta^  3*  série^ 
t.  XXXIII  ;  —  De  Hbbn,  Bull,  de  R,  de  Bely.,  3-  série,  t.  XXXI,  p.  147  et  379  ;  — 
Mathias,  Congrès  intemaiional  de  Physique^  1. 1,  p.  615  ;  1900  ;  —  Rdbkbii,  Ccmm. 
du  laboratoire  de  Leyde^  n*'  8  et  11;  —  Tocmo,  Phil.  Mag,^  p.  153,  1892;  p.  !• 
1894;  —  GouT,  C.  A.,  t.  GXV,  p.  120,  et  t.  GXVI,  p.  1289. 
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les  auteurs  contrôlent,  au  préalable,  la  pureté  des  substances  étu- 
diées au  moyen  des  indices  de  réfraction  et  des  coefficients  de  vis- 
cosité ;  ils  observent  ensuite  séparément  la  température  critique  et 
la  pression  critique  ;  afin  d'éviter  la  décomposition  de  la  substance, 
les  mesures  doivent  être  faites  avec  rapidité. 

L'appareil  employé  pour 'la  mesure  de  la  température  critique 
ressemble  à  celui  de  M.  Altschul.  La  substance  est  enfermée  dans  un 
tube  de  Natterer  en  quantité  juste  suffisante  pour  occuper  à  Fétat 
critique  exactement  le  volume  du  tube  qui  la  contient  (')  ;  le  tube  est 
placé  dans  une  enceinte  cylindrique  à  double  paroi,  avec  regards 
recouverts  de  feuilles  de  mica  ;  la  température,  qui  est  rendue  bien 
uniforme  dans  toute  la  longueur  du  tube,  varie  très  lentement. 

La  pression  critique  est  déterminée  avec  Tappareil  de  Ramsay  et 
Young  (')  au  moyen  de  manomètres  métalliques  étalonnés. 

Les  résultats  numériques,  constantes  critiques,  indices  de  réfrac- 
tion, coefficients  de  viscosité,  rassemblés  dans  plusieurs  tableaux, 
permettent  : 

Le  calcul  de  la  réfraction  moléculaire  en  utilisant  la  formule  de 

MM.  Lorentz  et  Lorenz,    ^   .    .  •  — j  et  le  rapport  de  ces  grandeurs 

pour  la  longueur  d'onde  de  la  raie  D  et  la  longueur  d'onde  infinie  ; 

Le  calcul  du  coefficient  f  =  ^^/''""t^^  '  T^  (T*  étant  la  tempe- 

rature  d'ébullition  sous  la  pression  atmosphérique]  ; 

T 

Le  calcul  du  rapport  ;jr-j  généralement  voisin  de  1,5  (*)  ; 

Le  calcul  des  différences  Te  —  Te  qui,  d'après  Pawlewski(*), 
devraient  être  constantes  pour  une  même  série  ; 

Le  calcul  de  la  densité  critique  D«  par  la  règle  de  M«  Mathias  ; 

Le  calcul  de  la  constante  K  de  M"*  K.  Meyer  Bjerrum  (^). 

La  comparaison  de  ces  nombres  fournit  certains  résultats  qu'il 
•est  intéressant  de  rappeler  : 

(1)  Il   suffit  de  prendre  un  volume  de  liquide  égal  au  1/3  du  volume  total 
(Mathias,  loc.  cit.). 

(2)  Ph.  Tr.  ofRoy.  Soc,  et  Dictionnaire  de  WUrtz  (libr.    Hachette),  2-  suppl., 
p.  1447. 

(3)  GuLDBBRO,  Zeitschrift  fur  pk.  Ch.^  V,  p.  374;  —  Gutb,  Bulletin  de  la  Soc, 
^h.  de  Pam,  3*  série,  t.  IV,  p.  262. 

(*)  Pawlewski,  Ber.  d.  Chem.  Ges.,  t.  XV,  p.  460. 

(^)  Zeitschrift  fUr  ph.  Ch.,  t.  XXXII,  p.  1  ;  et  Mém.  Acad.  roy.  Se.  et  Lettres  de 
Danemark.  Copenhague,  6*  série,  section  Sciences,  t.  IX,  n*  3. 
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1°  Peu  de  corps  sont  stables  à  Télat  critique.  La  moitié  des  com* 
posés  mis  en  expérience  OQt  pu  être  observés,  et  quatre  seulement 
n'ont  présenté  aucune  apparence  de  décomposition  :  ce  sont  la  naph- 
taline, le  biphényle,  Tacétonitrile,  le  butyronitrile  ; 

^^  Trois  cas  typiques  se  présentent  dans  les  composés  observé» 
par  les  auteurs  : 

a)  Fluide  de  complexité  moléculaire  normale,  dans  les  deux 
phases,  entre  le  point  d'éballition  et  la   température  critique,   f^ea 

MR 

constantes  caractéristiques  sont  les  suivantes  :  -jt—  voisin  de  1,8  (*)  ; 

j^  voisin  de  3,9  ;  /*  voisin  de  3,1  ; 

b)  Fluide  polymérisé  dans  la  phase  liquide  à  basse  température, 
dépolymérisé  dans  la  phase  vapeur  et  dépolymérisé  à  Tétat  critique. 

Voici  les  constantes  caractéristiques  :  -rr-  voisin  de  1,8;  -pf  voisio 

de 3,9;  /"supérieur  à  3,1  ; 

c)  Fluide  polymérisé  dans  les  deux  phases  jusqu'à  Tétat  critique, 

avec  faible  dépolymcrisation  sous  cet  état.  Constantes    caractéris- 

MR  D 

tiques  :  -j^  inférieur  à  4,8  ;  -r^  supérieure  3,9;  /*  voisin  de  3,1. 

Ces  observations  permettent  de  distinguer  nettement  les  corps 
normaux,  auxquels  Téquation  caractéristique  des  fluides  est  appli- 
cable en  toute  rigueur,  des  corps  qui  se  dëpolymérisent,  soit  dans 
la  phase  liquide,  soit  dans  la  phase  vapeur. 

R.    DONGIBR. 

J.  ELSTER  et    H.    GEITEL.  —  Recherches  sur  la  radioactivité  induite 

par  l*air  atmosphérique.  —  P.  113. 

Les  observations  effectuées  jusqu'à  ce  jour  (^)  conduisent  à  admettre 
rionisationde  Tair  atmosphérique.  Comme  dans  le  cas  de  rélectrolyse 
par  des  courants  faibles,  les  ions  soumis  à  Faction  d'un  champ  élec- 
trique sont  transportés  vers  les  conducteurs.  On  est  en  droit  de  se 
demander  si,  par  analogie  avec  la  polarisation  des  électrodes,  il 
apparaît  des  modifications  à  la  surface  des  conducteurs  frappés  par 
les  ions.  Il  en  est  ainsi  lorsque  le  conducteur,  recouvert  d^électricité 

(I)  R  est  la  constante  de  la  formule  de  Van  der  Waals. 

(«)  Ebkrt,  Archives  des  sciences  ph.  et  nat.  de  Genève^  1901  ;  —  et  J.  c/«  Phyt.^ 
3*  série,  t.  X,  p.  G2T  ;  4-  série,  t.  1,  p.  3i2  et  p.  o58. 
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négative,  reçoit  les  ions  positifs  provenant  de  l'air  ionisé;  sa  surface 
devient  alors  radio-active.  Ce  résultat  est  conforme  à  la  découverte 
de  M.  Rutherford  (^),  qui  considère  les  ions  positifs  comme  les  agents 
du  transport  de  la  radio-activité.  Il  n'en  est  rien  lorsque  le  con- 
ducteur, électrisé  positivement,  reçoit  le  bombardement  des  électrons 
négatifs  ('). 

Les  auteurs,  pour  arriver  à  cette  conclusion,  se  sont  mis  à  Tabri 
des  poussières  de  substances  radio-actives  en  opérant  dans  la  grotte 
de  Baumann,  dans  le  Harz.  Ils  ont  employé,  comme  conducteurs, 
des  fils  métalliques  réunis  au  pôle  négatif  d'une  pile  de  600  accumu- 
lateurs ou  d'une  machine  électrostatique  à  haut  potentiel.  Ainsi  que 
Ta  remarqué  M.  Rutherford,  la  radio-activité  est  emmagasinée  dans 
la  couche  superficielle.  On  la  met  en  évidence  en  détachant  les  parti- 
cules de  la  surface  du  métal.  Ce  sont  les  dépôts  obtenus  par  friction 
du  fil  avec  des  morceaux  de  peau,  tantôt  secs  comme  dans  le  cas 
d'un  fil  d'aluminium,  tantôt  recouverts  d'une  solution,  ammoniacale, 
comme  dans  le  cas  d'un  fil  de  cuivre,  qui  permettent  la  mesure  de  la 
radio-activité  au  moyen  d'un  appareil  approprié  ou  de  plaques  photo- 
graphiques. 

Pour  relier  ces  observations  aux  faits  déjà  connus  de  radio-acti- 
vité, on  peut  faire  plusieurs  hypothèses.  On  peut  admettre,  dans  le 
sol  et  dans  l'atmosphère,  l'existence  de  masses  infiniment  diluées 
de  matière  radio-active  ;  la  conductibilité  propre  de  Tair  en  serait  la 
conséquence. 

On  peut  encore  adopter  un  point  de  vue  voisin  de  celui  développé 
par  M.  H.  Becquerel  (^)  ou  par  M.  W.  Nernst(^),  en  admettant  l'exis- 
tence, dansl'air  atmosphérique,  d'ions  capables  de  se  combiner  avec 
les  électrons  négatifs  répandus  à  la  surface  des  corps  conducteurs  ; 
cette  combinaison  serait  le  point  de  départ  du  phénomène  de  la 
radio-activité.  De  ces  résultats  expérimentaux  découlent  quelques 
remarques  intéressantes.  En  temps  clair,  la  surface  de  la  terre  est 
chargée  d'électricité  négative.  Celle-ci,  s'accumulant  vers  les  pointes 
et  les  saillies,  provoque  le  bombardement  d'où  résulte  la  radio-acti- 
vité de  ces  surfaces  par  les  ions  positifs  de  l'atmosphère.  Cette  radio- 

(t)  Rutherford,  Phil.  Mag.,  t.  L,  p.  1  et  16;  1900. 
(4  Physikal.  Zeitschrift,  t.  II,  p.  560  ;  1901. 
(3)  H.  Bbcqobrbl,  C.fl.,  t.  CXXXin,  p.  919. 

(^)  W.  Nbriist,  Ueher  die  Bedeutung  elektrischer  Melhoden  und  Theorien  fur 
die  Chemie.  Gottingen,  p.  25;  1901. 
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activité  suffirait  à  expliquer  la  grande  conductibilité  de  Pair  que  Ton 
observe,  en  été,  aux  sommets  des  montagnes  ;  elle  pourrait  être  mise 
en  cause  dans  certains  phénomènes  physiologiques  que  Ton  constate 
dans  les  hautes  altitudes. 

R.  DONGIBR. 


W.  SPRING.  —  Sur  les   conditions  dans  lesquelles  certains  corps  prennent 

la  texture  schisteuse.  —  P.  321. 

Une  forte  compression  de  la  matière,  même  provoquant  Técoule- 
ment  et  le  déplacement  du  solide,  ne  suffit  pas  pour  produire  la 
texture  schisteuse  ;  cette  texture  est  subordonnée  à  un  défaut  d'ho- 
mogénéité de  la  matière  et  à  un  défaut  d'égalité  de  la  pression  en 
tous  sens.  On  peut  donc  être  assuré  que  la  schistosité  n'est  pas  le 
propre  d'une  formation  pétrographique  déterminée  ;  elle  pourra  se 
rencontrer  dans  les  formations  plutoniennes  aussi  bien  que  dans  les 
formations  neptuniennes. 

R.    DoNGIBR. 

Henri  DUFOUR.  —  Fluorescence  invisible.  —  P,  537. 

Les  corps  radio-actifs  provoquent  le  rayonnement  secondaire  des 
corps  soumis  à  leur  influence  ;  c'est  ce  que  M.  Dufour  appelle  la 
fluorescence  invisible.  Elle  est  assez  forte  pour  le  verre  de  didyme 
et  le  spath  d'Islande,  moins  prononcée  pour  le  verre  d^urane. 

R.    DoNGIBR*. 

Pb.-â.  GUYE  et  L.  PRIEDERICH.  —  Études  numériques  sur  Téquation 

des  fluides.  —  P.  559. 

Voici  les  valeurs  calculées  pour  le  point  critique  des  quantités 
a  et  6  de  la  formule  de  Van  der  Waals.  Dans  le  tableau  I  elles  sont 
rapportées  au  volume  initial  unité,  et  dans  le  tableau  II  à  la  molé- 
cule-gramme. 


ARCHIVES  DES  SCIENCES  PHYSIQUES  ET  NATURELLES        921 

Tableau  T 

Corps                                  Te                Pc  «XlO-*  6X10- fi 

Diisopropyle 500n  30,72  5.008  777 

Octane 569«2  24,65  8.574  1.135 

Diisobutyle 549«  8  24,55  7.531  1 .066 

Durène 675o5  28,6  1.046  1.164 

Diphénylméthane 770»0  28,2  1.419  1.365 

Naphtaline 741°  2  39,2  887  915 

Biphényle 768<»6  31,8  1.224  1.194 

M-crésol 70500  45,0  683  750 

Anisol 6H«5  41,25  616  744 

Phénétol 647»0  33,8  786  928 

Aniline 698«»5  52,3  567  633 

—      698°  8  52,4  566  633    - 

Diméthylaniline 687*2  36,0  832  925 

—              687»  7  35,6  844  937 

Diméthyl-o-toluidine . . . .  667«8  30,8  936  1.061 

Acétonitrile 543«2  47,7  370  536 

Propionitrile 558*7  41,3  460  642 

Butyronilrile 582*  I  37,4  559  744 

Capronitriie 621«  8  32,2  764  938 

Benzonitrile 699»  2  41,6  733  808 

Oxysulfare  de  carbone..  378*0  65,1  126  267 

Argon 155*6  52,9  256  134 

Cryplon 210*5  54,26  460  177 

Xénon 287*7  57,2  823  231 

Tableau  II 

MoLogramme  Gramme 

Diisopropyle 86,13      16,26  23,08  166,8  3U,2      1,937 

Octane 114,2        23,09  37,35  236,9  286,6      2,075 

Diisobutyle 114,2        22,40  34,97  229,7  268,1       2,011 

Durène 134,1        23,62  45,36  242,4  252,2      1,808 

Diphénylméthane 168,1        27,30  38,25  224,1  135,3      1,333 

Naphtaline 128,1        18,89  39,79  193,8  242,5      1,513 

Biphényle 154,1        24,17  52,81  248,0  222,4      1,609 

M-crésol 108,1         15,67  31,41  160,8  268,8      1,487 

Anisol 108,1        15,55  28,35  159,6  242,6      1,476 

Phénétol 122,1        19,14  35,20  196,4  236,1       1,609 

Aniline 93,06      13,36  26,54  137,1  319,7      1,583 

—      93,06      13,34  26,51  136,9  319,2      1,581 

Diméthylaniline 121,1        19,09  37,30  195,9  254,3      1,618 

—                121,1         19,32  37,78  198,2  257,6       1,637 

Diméthyl-o-toluidine....     135,1        21,68  41,15  222,5  225,4      1,647 

Acétonitrile 41,02      11,39  17,59  116,9  104,5      2,847 

Propionitrile 55,04      13,53  21,49  138,8  711,0      2,522 

Butyronitrile 69,06      15,56  25,74  159,7  539,8      2,312 

Capronitriie 97,09      19,34  34,19  198,5  362,7      2,044 

Benzonitrile 103,0        16,81  33,42  172,5  315,0      1,675 

Oxysulfure  de  carbone..      60,06        5,81        6,24  58,2  173,0      0,970 

Argon 40,0          2,94        1,30  30,2  81,3      0,755 

Crypton 82,0          3,88        2,32  39,8  34,3      0,485 

Xénon 128,0          5,03        4,11  51,6  25,1      0,403 
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Ce  tableau  est  destiné  a  compléter  les  valeurs  indiquées  pour 
d'autres  corps  et  publiées  antérieurement  {*). 

Le  covolume  b  et  le  coefficient  de  pression  interne  a  diffèrent 
suivant  que  Ton  considère  la  phase  liquide  ou  la  phase  vapeur.  Les 
auteurs  fournissent  des  méthodes  simples  de  calcul  de  ces  coeffi- 
cients. 

R.  DONGIBR. 

T.  XIV,  4-  série. 

Ed.  MALLET  et  L.  FRIEDERICQ.  —  Etudes  numériques  sur  Téquation  des  fluides 
sur  une  formule  de  dilatation  des  liquides.  —  P.  50. 

La  formule  d'Avenarius  (*)  : 

où  V,  le  volume  spécifique  d'un  liquide  à  la  température  t^  est  exprimé 
en  fonction  des  constantes  e  et  cf  et  de  la  température  critique  /^ 
représente  avec  une  exactitude  suffisante  la  courbe  de  dilatation  d'un 
grand  nombre  de  liquides  normaux,  acide  acétique,  diisopropyle^etc, 
pour  un  grand  intervalle  de  température,  à  condition  que  Ton  rem- 
place, ainsi  que  Font  fait  les  auteurs,  le  terme  t^  par  une  constante  A. 
Celle-ci,  calculée  par  approximations  successives  avec  des  données 
expérimentales,  est  supérieure  de  quelques  degrés  à  la  température 
critique  te  ;  cette  particularité  est  analogue  à  celle  que  présente  la 
formule  proposée  par  MM.  Ramsay  et  Schields  pour  représenter  la 
tension  superficielle  à  surfaces  équimoléculaires.  Le  rapport  de  la 
constante  c  à  la  constante  d  s'écarte  très  peu,  pour  les  25  liquides 
normaux  étudiés  par  MM.  Young,  Thomas  et  Fortey,  de  la  va- 
leur 3,78. 

R.    DONGIER. 

Charles  SORET.—  Sur  la  sensibilité  radiophonique  du  chlorure  d^argent.  —  P.  560. 

Soumise  à  Tinfluence  d'un  courant  intermittent,  une  pile  photo- 
électrique de  Becquerel  (électrodes  d'argent  chlorurées  superficielle- 
ment et  plongées  dans  de  Tacide  sulfurique  étendu)  ne  réagit  pas  au 

(ï)  Arch,  Se.  ph.  prat.t  IX,  p.  505. 

(»)  AvBNARiDS,  Peterb.  Akad,  Bull,,  t.  XXIV,  p.  523;  —  J.  tle  Phj/s,^  2*  série, 
t.  IV,  p.  587  ;  1885. 
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téléphone.  Il  y  a  au  contraire  production  d'un  son  si  Ton  remplace 
Teau  acidulée  par  de  Tacide  chlorhydrique  un  peu  concentré  et  si 
Ton  provoque  un  dépôt  continu  de  chloi  ure  sur  Télectrode  éclairée,  en 
intercalant  dans  le  circuit  un  ou  deux  éléments  de  pile.  I/électrode 
éclairée  doit  être  préalablement  bien  nettoyée  et  recouverte  d'un 
enduit  isolant  sur  toutes  les  parties  de  sa  surface  qui  ne  sont  pas 
exposées  à  Faction  de  la  lumière.  On  obtient  une  action  parfaitement 
régulière  si  on  éclaire  avec  une  lumière  intense. 

R.    DONGIER. 


A.  KETTERER.  ~  Action  de  ia  tension  et  des  rayonnements  électriques 

sur  le  cohéreur.  —  P.  617. 

Le  cohéreur  est  disposé  dans  le  circuit  d'un  galvanomètre  sci:- 
sible  A  et  d'une  pile.  A  ses  extrémités  est  établie  une  dérivation  avrc 
un  second  galvanomètre  B  et  une  grande  résistance  connue.  Le  galva- 
nomètre A  permet  la  mesure  de  Tintensité  i  du  courant  qui  traverse 
le  cohéreur  ;  le  galvanomètre  B  mesure  la  différence  de  potentiel  aux 

bornes  du  cohéreur.  La  résistance  est  fournie  par  la  relation  r  =r  -:* 

La  première  question  à  élucider  est  celle  de  la  constance  des  effets 
produits  par  une  même  action.  L'abaissement  de  la  résistance  du 
cohéreur  est  d'autant  plus  grand  que  le  potentiel  à  ses  bornes  est 
plus  considérable  et  que  la  résistance  intérieure  de  la  pile  qui  fournit 
la  chute  de  tension  est  plus  faible  ;  les  écarts  entre  deux  mesures 
successives  sont  d'autant  plus  élevés  que  la  différence  de  potentiel 
est  plus  faible,  c'est-à-dire  que  l'action  est  moins  efficace.  D'ailleurs^ 
cet  abaissement  dépend  de  la  cause  agissante  immédiatement  anté- 
rieure, de  l'intensité  du  choc  destiné  à  décohérer,  de  la  distance  do 
l'étincelle  au  cohéreur,  de  la  nature  des  électrodes,  de  l'état  des 
surfaces  et  de  la  self-induciion  du  circuit  qui  fournit  Tétincellede 
l'excitateur.  Un  minimum  de  résistance  du  cohéreur  se  produit 
lorsqu'on  fait  varier  d'une  manière  continue  la  self-induction  du 
circuit  excitateur;  un  minimum  de  même  nature  est  constaté  &i^ 
laissant  constante  la  self-induction,  on  fait  varier  l'intensité  du  couv- 
rant dans  le  circuit  excitateur.  Enfin,  le  minimum  de  résistance  du 
cohéreur  sous  l'action  du  rayonnement  a  lieu  pour  une  étincelle  pro- 
duite avec  une  intensité  de  courant  d'autant  plus  faible  que  la  self- 
induction  du  circuit  est  plus  forte.  R.  Dongier. 
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Edouard  RIEGRE.^  Sur  le  champ  des  électrons  en  mouvement.  —  P.  609. 

La  question  de  Faction  due  à  des  électrons  en  mouvement,  qui  a 
^té  Tobjet  des  recherches  de  J.-J.  Thomson,  Heawiside,  Wiechert  et 
<les  Coudres,  présente  un  intérêt  considérable.  M.  Riecke  donne  à 
<;ette  théorie  une  base  plus  élémentaire  en  calculant  le  potentiel 
-d'un  cylindre  étroit,  qui  est  uniformément  chargé  d^électricité  et 
qui  se  déplace  dans  le  sens  de  sa  longueur.  Le  potentiel  V,  à  la  dis- 
tance r  dans  une  direction  qui  fait  Tangle  f  avec  celle  du  déplacement 
de  vitesse^  d'une  masse  e  d'électricité,  est  exprimé  en  fonction  de  la 
vitesse  de  la  lumière  v  par 


V  = 


»•(*— f  COSfj 


Cette  formule  simple  fournit  la  solution  pour  un  corps  de  forme 
-quelconque  et  d'électrisation  uniforme.  Un  pareil  corps  est  en  effet 
décomposable  en  cylindres  électrisés  uniformément  et  infiniment 
•allongés  dans  le  sens  du  mouvement. 

R.  DONGIBR. 


DRUDE'S  ÂHNALEH  DER  PHTSK; 

T.  XII,  n*  9  ;  1903. 

J.  6TARR.  —  Der  Rathodenrall  des  Glimmstromes  als  Funktion  von  Temperatur, 
Stromstârke  und  Gasdruck  (Chute  de  potentiel  cathodique  dans  la  décharge  par 
lueurs  :  ses  relations  avec  la  température,  l'intensité  dn  courant  et  la  pression 
des  gaz).  —  P.  1-31. 

Au  voisinage  de  la  cathode  se  produit  une  chute  de  potentiel. 
-Quand  la  lueur  négative  recouvre  la  surface  entière  de  la  cathode, 
cette  chute  de  potentiel  est  dite  normale  :  elle  est  indépendante  de 
d'intensité  du  courant  et  de  la  pression  du  gaz. 

Quand  la  lueur  négative  ne  recouvre  pas  toute  la  cathode,  la  chute 
-de  potentiel  est  dite  anormale  :  les  expériences  de  G.-C.  Schmidt,  de 
Skinner,  de  Hehl,  ont  donné  des  résultats  contradictoires  dans  ce 
•cas. 
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Dans  les  expériences  de  J.Stark,  Tanode  est  assez  rapprochée  de^ 
la  cathode  pour  ne  pas  laisser  se  produire  la  lumière  positive  et  pour 
que  la  lueur  négative  entoure  complètement  Tanode.  L'intensité  du 
courant  ne  dépend  plus  que  de  la  chute  de  potentiel  cathodique, 
qui  est  à  peu  près  égale  à  la  différence  de  potentiel  entre  les  élec- 
trodes. 

La  cathode  est  en  forme  de  fil  et  on  évite  qu'elle  soit  en  contact 
avec  le  verre  :  d'une  part,  pour  empêcher  que  la  lueur  négative  se  con- 
tracte ;  d'autre  part,  pour  que  le  verre  devenu  conducteur  ne  prenne 
part  à  l'émission  cathodique. 

Si  K  désigne  la  chute  de  potentiel  cathodique,  K„  la  chute  nor- 
male, i  l'intensité  du  courant,  p  la  pression  du  gaz,  S  la  section  de 
la  lueur  négative  sur  la  cathode,  h!  et  x'  des  constantes  :  on  a,  dans- 
une  première  approximation  : 

(1)  K  =  K„  +  -^  v^i  -  x'pS. 

P  vs 

D'après  les  expériences  de  G.-C.  Schmidt  et  de  Stark,  K»  est  à 
peu  près  indépendant  de  la  température.  La  cathode  s'échauffe  sous 
l'influence  du  courant,  et  atteint  une  température  d'autant  plus  élevée 
que  le  produit  Kt  est  plus  grand.  Cette  élévation  de  température^ 
entraîne  un  accroissement  de  la  chute  de  potentiel. 

La  densité  normale  du  courant  est  proportionnelle  à  la  pression  du 
gaz  : 

(2)  i'»  =  x'p, 

mais  diminue  quand  la  température  s'élève,  car  l'intensité  totale  reste- 
la  même  et  la  section  des  lueurs  augmente.  Le  coefficient  x'  est  à 
peu  près  inversement  proportionnel  à  la  température  absolue  : 

T 

Les  mesures  effectuées  dans  les  conditions  où  la  chute  de  poten- 
tiel est  anormale  montrent  que  le  coefficient  k'  est  proportionnel  à 
la  température  absolue  T  : 


Cette  équation  entre  K  et  t  représente  une  parabole.  Quand  W 
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température  s'élève,  le  sommet  se  rapproche  de  Taxe  des  K  et  le 
paramètre  augmente.  La  théorie  des  ions  conduit  également  à  la 
formule  ci-dessus.  Une  diminution  de  température  ou  une  diminution 
de  pression  qui  produisent  la  même  densité  de  molécules  au  voi- 
sinage de  la  cathode  exercent  le  même  effet  sur  la  chute  de  poten- 
tiel. 

La  fonction  qui  relie  K  et  i  n*est  pas  rigoureusement  une  fonction 
linéaire  :  elle  s'en  rapproche  d'autant  plus  que  Ténergie  éU-ctrique  Kt 
dépensée  est  plus  grande. 

Les  courhes  dont  les  coordonnées  sont  K  et  p  ont  sensiblement  la 
forme  d'hyperboles  équilalères. 

Pour  les  gaz  autres  que  Tair,  on  pourrait  essayer  de  représenter  K 
par  une  formule  telle  que  : 

K  _  K„  -i-  ^^g^  yi       ^„  ; 

en  déterminant  par  l'expérience  les  constantes  K«,  A,  x,  m^  n  et  q. 

M.   Lamottb. 

J.  STARR.  -—  Der  KathodenfaU  des  Glimmstromes  ioi  Magnetfeld  (Chute 
<ljpot}iitiel  cathodique  de  la  décharge  par  luears  dans  le  champ  magnétique). 

Le  champ  magnétique  n'a  aucune  action  sur  un  rayon  cathodique 
parallèle  aux  lignes  de  force  :  il  tend  seulement  à  maintenir  paral- 
lèles les  rayons  qui  se  diffuseraient  «n  dehors  du  faisceau. 

Si  la  vitesse  des  rayons  cathodiques  a  une  composante  normale  à 
la  direction  du  champ  magnétique,  leur  mouvement  devient  un  mou- 
vement circulaire  autour  des  lignes  de  force.  Us  sont  maintenus  ainsi 
dans  les  environs  de  la  cathode  et  absorbés  par  le  gaz  ;  ce  serait  aussi 
l'effet  d'une  augmentation  de  pression.  La  surface  de  la  catliode 
recouverte  par  les  lueurs  diminue;  mais  il  peut  arriver  aussi  que 
l'action  du  champ  sur  les  rayons  cathodiques  soit  faible  et  que  l'ac- 
tion sur  les  rayons-canaux  l'emporte  :  la  surface  recouverte  augmente 
alors. 

Sur  une  cathode  en  forme  de  fil  un  peu  long,  un  champ  magné- 
tique perpendiculaire  à  la  direction  de  la  cathode  fait  apparaître  des 
anneaux  de  lueur  négative  entourés  d'anneaux  de  lumière  positive  :1e 
nombre  de  ces  anneaux  augmente  avec  l'intensité  du  champ  et  avec 
celle  du  courant. 
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La  constante  K„  de  la  formule  (V.  le  mémoire  précédent)  est 
indépendante  du  champ  magnétique  quelle  qu'en  soit  Torientation. 
Mais  le  champ  agit  sur  la  surface  S  que  les  lueurs  recouvrent  sur  la 
cathode.  S  diminue  ou  augmente  quand  augmente  l'intensité  du 
champ,  suivant  que  celui-ci  est  normal  ou  parallèle  au  faisceau.  Dans 

le  premier  cas,  i  augmente  et  par  suite  y„  ^=  ^  ;  dans  le  second  cas, 

jn  augmente  parce  que  t  augmente  plus  vite  que  S.  La  densité  nor- 
male/;»  augmentant  avec  l'intensité  du  champ,  il  faut  que  le  fac- 
teur X  soit  fonction  du  champ. 

Si  on  construit  les  courbes  qui  ont  pour  coordonnées  K  et  H,  on 
trouve,  que  toutes  se  composent  d'une  branche  descendante  et  d'une 
branche  ascendante.  Il  y  a  donc  un  minimum  de  K  correspondant  à 

la  condition  : 

d   /   h  '\ 

cette  condition  ne  dépend  pas  de  l'intensité  t,  ce  que  vérifient  les 
expériences. 

D'après  cette  forme  de  courbe,  on  présume  que  le  champ  magné- 
tique exerce  sur  K  deux  effets  de  sens  contraire,  prévalant  l'un  dans 
les  champs  peu  intenses,  l'autre  dans  les  champs  intenses  ;  ces  effets 
correspondent  aux  deux  facteurs  : 

dk  dS 

m         *"'        rffi* 

Un  champ  magnétique  normal  au  faisceau  influe  très  peu  sur  k.  Si 
le  champ  et  le  faisceau  sont  rigoureusement  parallèles,  la  chute 
de  potentiel  normale  ou  anormale  n  est  pas  modifiée  par  le  champ. 
Mais  ce  parallélisme  ne  peut  être  réalisé  que  dans  un  champ 
intense. 

Si  le  champ  est  oblique,  l'action  du  champ  varie  avec  son  orienta- 
tion, les  phénomènes  sont  d'ailleurs  beaucoup  plus  compliqués. 

M.  Lamottb. 


Ed.  RIECKE.  —  Beitr&ge  zu  der  Lehre  von  der  Luftelektrizitât  (Contribution 
à  Tétude  de  Félectricité  dans  Taîr).  —  P.  52-85. 

En  se  basant  sur  la  théorie  des  ions,  l'auteur  étudie  le  courant  de 
déperdition  entre  deux  conducteurs  dont  l'un  est  électrisé  et  l'autre 
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relié  au  sol.  Les  résultats  du  calcul  sont  d*accord  avec  les  résultats 
expérimentaux  de  Harms. 

Lorsque  Tair  est  animé  d'une  vitesse  uniforme,  la  déperdition 
d'une  sphère  isolée,  placée  dans  ce  courant,  est  indépendante  de  cette 
vitesse. 

Il  est  probable  que  la  masse  des  ions,  aussi  bien  des  ions  négatifs 
que  des  ions  positifs,  est  plus  grande  que  celle  des  molécules  de 
Tair. 

On  pourrait  expliquer  la  charge  négative  delà  terre  par  la  fixation 
des  ions  (absorption)  sur  la  surface  des  conducteurs,  à  la  condition 
d'admettre  que  les  ions  négatifs  se  fixent  en  plus  grand  nombre  que 
les  ions  positifs.  La  force  électrique  et  la  densité  de  la  charge  néga- 
tive sont  d'autant  plus  grandes  que  la  différence  est  plus  grande 
entre  la  déperdition  des  charges  négatives  et  celle  des  charges 
positives.  M.  Lamottb. 

F.  HIMSTEDT.  —  Ueber  die  lonisienmg  der  Luft  durch  M'asser 
(Ionisation  de  Tair  par  l'eau).  —  P.  107-124. 

L'air  fourni  par  une  trompe  à  eau  présente  une  conductibilité  élec- 
trique notablement  plus  élevée  que  celle  de  l'air  ordinaire.  Il  en  est 
de  même  de  l'air  filtré  à  travers  du  coke  ou  du  sable  grossier  humide 
et,  à  un  degré  moindre,  de  celui  qui  a  barboté  dans  des  flacons 
laveurs.  Cette  expérience  donne  sensiblement  le  même  résultat  avec 
l'eau  distillée,  ou  avec  l'eau  des  conduites,  additionnée  ou  non  de 
NaCl,  CuSO*  ou  de  H*SOS  mais  le  benzène,  le  pétrole,  l'huile  de 
vaseline  ne  donnent  aucun  résultat.  Avec  l'alcool  et  le  nitrobenzène, 
on  constate  bien  un  accroissement  de  la  conductibilité  de  l'air,  dû 
peut-être  aux  traces  d'humidité  renfermées  dans  ces  liquides. 

L'air  rendu  conducteur  conserve  cette  conductibilité  quand  on  le 
dessèche  par  l'anhydride  phosphorique,  mais  la  perd  quand  on  le  fait 
passer  dans  un  serpentin  entouré  d'air  liquide.  Si  on  laisse  ensuite 
le  serpentin  se  réchauffer,  l'air  qu^on  recueille  est  de  nouveau  con- 
ducteur. L'air  atmosphérique  perd  de  même  un  tiers  au  moins  de  sa 
conductibilité  dans  un  tel  serpentin  et  la  retrouve  ensuite  comme  le 
précédent. 

Pour  expliquer  cette  conductibilité,  on  peut  admettre  quel'ean 
exerce  sur  Pair  comme  sur  les  sels  une  action  dissociante. 

M.  Lamotte. 
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A.  BECKER.  —  Ueber  die  Leitf&higkeit  fester  Isolatoren  unter  dem  Einfluss  von 
Radiumstrahlen  (Conductibilité  acquise  par  les  isolants  solides  sous  Taction  des 
rayons  du  radium).  —  P.  124-144. 

L^isolant  forme  la  lame  d'un  condensateur  de  faible  <capacité,  dont 
Tune  des  armatures  est  reliée  au  sol. 

Le  courant  de  charge  qui  se  produit  quand  le  condensateur  est 
mis  en  communication  avec  la  source,  d'abord  relativement  intense, 
<Iiminue  bientôt  et  devient  très  faible.  Mais  la  loi  suivant  laquelle 
'Varie  son  intensité  en  fonction  du  temps  de  charge  dépend  des  états 
•électriques  antérieurs  de  Tisolant.  Pour  obtenir  une  loi  constante,  on 
«net  les  armatures  en  communication  avec  la  source  pendant  une 
Sieure,  puis  avec  le  sol  pendant  sept  ou  huit  heures.  On  atteint  ainsi 
un  régime  stable  et  c'est  alors  seulement  qu'on  fait  agir  la  substance 
radioactive. 

La  conductibilité  acquise  par  l'isolant  (gomme  laque  ou  paraffine) 
'est  indépendante  du  signe  de  la  charge.  Elle  n'atteint  pas  tout  de 
suite  sa  valeur  définitive  et  ne  s'annule  pas  non  plus  brusquement 
•quand  on  enlève  la  substance  radioactive.  II  semble  que  le  temps 
Jiécessaire  pour  que  la  conductibilité  atteigne  son  maximum  soit 
plus  grand  lorsque  l'armature  négative  est  reliée  au  sol. 

Le  mica  devient  200  fois  environ  moins  conducteur  que  la  paraf- 
fine. 

La  conductibilité  est  provoquée  par  les  rayons  les  moins  absor- 
bables,  car  l'effet  subsiste  encore  quand  la  matière  active  est  séparée 
de  l'isolant  par  une  lame  mince  de  verre  ou  d'aluminium. 

Le  courant  de  conduction  qui  se  produit  transporte  une  quantité 
d'électricité  supérieure  à  celle  qu'emportent  les  rayons  du  radium. 
Il  faut  donc  que  les  particules  électrisées  qui  constituent  ceux-ci 
libèrent  en  traversant  l'isolant  des  noyaux  électriques  positifs  et  néga- 
tifs dont  la  charge  est  plus  grande  que  la  leur. 

M.  Lanottb. 

A.  SGHMAUSS.  —  Ueber  die  von  Hrn  Majorana  gefundene  Doppelbrechung  im 
magnetischen  Felde  (Sur  la  double  réfraction  dans  le  champ  magnétique  décou- 
verte par  M.  Majorana).  —  P.  186-195. 

La  biréfringence  observée  par  M.  Majorana  peut  s'expliquer  par 
l'orientation  des  particules  de  fer  en  suspension  dans  les  dissolutions 
colloïdales. 

/.  de  Phys.,  4*  série,  t.  II.  (Décembre  1903.)  60 
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En  fait,  dans  une  dissolution  à  laquelle  on  a  ajouté  de  la  gélatine, 
la  biréfringence  n'apparaît  ou  ne  disparait  qu*au  bout  d*un  temps 
d'autant  plus  long  que  la  dissolution  est  plus  visqueuse. 

Quand  la  viscosité  est  suffisante,  la  biréfringence  devient  perma- 
nente :  quand  la  gélatine  a  fait  prise,  la  biréfringence  n^apparaft  plus 
dans  le  champ  magnétique. 

Dans  la  dissolution  sans  gélatine,  la  biréfringence  est  négative  à 
basse  température  ;  quand  la  température  s'élève,  elle  diminue,  s'an- 
nule, piiis  devient  positive.  Cette  influence  de  la  température  est  due 
sans  doute  à  une  variation  inégale  de  la  perméabilité  du  liquide  et 
des  particules  en  suspension. 

Les  dissolutions  de  mastic,  de  savon,  de  silice,  de  soufre,  d*or>. 
dlargent  n'acquièrent  aucune  biréfringence  magnétique. 

M.  Lamotte. 

W.   liOLTZ.  —  Zur  elektrischen  Eotladung  in  festen   Isolatoren    (Priorit&ts- 
bemerkung)  (Sur  la  décharge  électrique  dans  les  isolants  solides).  —  P.  224. 

Dans  son  mémoire  complet  {Berl,  Berichle,  août  1876),  M.  Holtz  a 

décrit  une   grande  partie  des   phénomènes  signalés  dans  la  note 

de  MM.  Kiessling  et  Walter  et  en  a  donné  une  explication  à  pe» 

près  identique. 

M.   Lamottb. 

T.  XII,    n*  10;  1903. 

W.  RITZ.  —  Zur  Théorie  der  Serienspektrea 
(Contribution  à  la  théorie  des  spectres  de  séries).  —  P.  265-311. 

Dans  les  spectres  de  divers  éléments,  les  raies  se  groupent  eiv 
séries  dans  lesquelles  les  longueurs  d'onde  varient  suivant  une  lot 
numérique  simple. 

Balmer,  Pickering,  Rydberg  ont  donné  des  formules  qui  repré- 
sentent très  exactement  cette  variation,  ainsi  que  plusieurs  faits 
observés. 

En  particulier,  les  formules  indiquent  que  les  raies  doivent  s*ac- 
cumuler  dans  une  certaine  région.  Aucune  des  théories  dans  les- 
quelles on  regarde  comme  sources  de  vibration  les  électrons  ou  des 
éléments  isolés  ne  peut  rendre  compte  de  ce  fait. 
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M.  Ritz  se  propose  d'obtenir  une  théorie  qui  fasse  prévoir  ce  phé- 
nomène, en  admettant  que  les  éléments  vibrants  sont  à  deux  dimen- 
sions. Parmi  les  formes  qu'on  peut  attribuer  à  ces  éléments,  celle 
qui  donne  les  résultats  les  plus  simples  est  celle  d*un  carré  plan.  En 
appliquant  le  principe  de  moindre  action  aux  vibrations  de  ce  carré, 
on  retrouve  par  la  théorie  les  formules  auxquelles  il  a  été  fait  allu- 
sion ci-dessus,  et  qui  se  vérifient  dans  le  spectre  de  Thydrogène. 

.11  faut  passer  ensuite  du  spectre  de  Thydrogène  à  ceux  des  autres 
éléments;  le  côté  2a  du  carré,  la  densité p,  la  constante  v  de  propor- 
tionnalité entre  le  déplacement  et  Taction  élémentaire,  restent  les 
mêmes.  Ce  sont  des  constantes  universelles.  Ce  qui  change,  ce  sont 
seulement  les  conditions  aux  limites. 

La  formule  obtenue  est  de  la  forme  : 

=t  108X-*  =  db  V  =  N  [,—7— ^  —  7— r~ïïil' 

L(m  +  [i)>       (n  +  |x  )>J 

modification  de  la  formule  de  Rydberg  :  le  coefficient  N  est  aussi  une 
.constante  universelle.  La  formule  de  Rydberg  doit  être  corrigée 
pour  les  faibles  valeurs  de  »t,  non  pas  en  modifiant  le  coefficient  N, 
mais  en  remplaçant  tx  et  ti.'  par  des  développements  en  série  tels 
que  : 

.         b  c 


ou  bien 


^  +  (m-f  ria  +  (m  +  Hi)«  +  '" 
^' +  (m  +  |x)2  +  (ir+7)^  +  " 


La  série  principale  et  la  première  série  secondaire  peuvent  être 
représentées  par  une  seule  formule  à  quatre  constantes  : 

V  =  109675,0  ^  *  * 


('»  +  «+;!*/    ["  +  «•'*  +  «'  + (TFôIsfJ 


Ces  formules  se  vérifient  pour  les  spectres  des  métaux  alcalins,  de 
rhélium,  de  Toxygène,  du  magnésium,  du  calcium,  du  strontium,  du 
zinc,  du  cadmium,  du  mercure,  du  thallium. 

En  général  les  constantes  vont  en  croissant  avec  le  poids  atomique 
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des  éléments  appartenant  à  une  même  famille  :  ce  sont  des  fonctioiis 
nettement  périodiques  du  poids  atomique. 

M.  Lamottb. 


W.  RITZ.  —  Ueber  das  Spektram  von  Kalium  (Sur  le  spectre  de  potasmm). 

P.  444-446. 


Le  spectre  de  potassium  présente  une  anomalie  signalée  par  Kajser 
et  Runge.  Dans  tous  les  autres  spectres,  ces  observateurs  ont  décou- 
vert toutes  les  raies  dont  leur  formule  faisait  prévoir  Texistence. 
Dans  le  spectre  du  potassium,  on  devrait  trouver  un  doublet  dans 
le  rouge,  correspondant  à  m  =  4.  Or  on  ne  connaît  aucune  raie  dans 
cette  région. 

L'auteur  a  réussi  à  observer  Tune  des  raies  prévues  en  prenant 
comme  source  un  arc  électrique  chargé  de  vapeur  de  potassium  en 
grande  quantité  et  en  employant  une  très  forte  dispersion  [à  = 
696t'ï*,44  (obs.),  696w,47  (cale.)]. 

La  seconde  raie  est  sans  doute  encore  plus  faible  :  elle  devrait  cor- 
respondre à  X  =  693(^(^,64  et  serait  très  voisine,  par  conséquent,  de 
la  raie  X  =  693h-h-,8  qui  est  intense  et  large  :  il  y  a  donc  peu  de 
chances  de  les  séparer. 

Les  raies  des  deux  séries  secondaires  de  potassium,  observées  par 

la  méthode  de  Lockyer,  ne  présentent  pas  de  différence  de  longueur 

analogue  à  celle  que  Lenard  a  trouvée  dans  le  cas  du  lithium  et  du 

sodium. 

M«  Lamottb. 


J.  ROENIGSBERGER.  ->  Ueber  die  Emission  von  Rôrpern  mit  endlichem  Abeorp- 
tionsvermôgen  (Emission  par  les  corps  dont  le  pouvoir  absorbant  est  fini).  — 
P.  342-356. 

Les  calculs  sont  basés  sur  la  loi  de  Kirchhoff  (relation  entre  Témis» 
sion  et  Fabsorption),  sur  la  loi  de  Stefan  (liant  la  température  d'un 
corps  solide  à  rémission),  enfin  sur  la  loi  d*absorption. 

L'auteur  arrive  d'abord  à  une  expression  générale  de  la  loi  du 
cosinus  et  donne  ensuite  Fexpression  de  rémission  et  de  TabsorpUon 
pour  une  couche  plane  très  mince,  à  coefficient  d'extinction  fini,  pour 
un  plan  absolument  noir,  pour  deux  plans  parallèles.  L^émission  d'un 
petit  parallélipipëde  rectangle  est  indépendante  de  la  direction^ 
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Enfin  des  calculs  analogues  permettent  de  trouver  rémission 
d'une  sphère  pleine  dans  Tintérieur  d'un  angle  solide  élémentaire  d(È> 
ou  d'une  sphère  creuse  vers  un  point  intérieur. 

M.  Lamottb. 


Fr.  HITTMANN.  —  Untersuchung  und  objektive  Darstellung  von  Flaschenbatterie 
und  InductionstrOmen  (Expériences  de  laboratoire  et  expérience  de  coura 
sur  les  décharges  des  batteries  et  les  courants  induits).  —  P.  373-385. 

Une  bande  de  métal,  d'un  moment  d'inertie  très  faible,  est  tendue 
en  forme  de  boucle  entre  les  pdles  d'un  électro-aimant,  comme  dans 
les  oscillographes.  Un  miroir  solidaire  de  la  boucle  reçoit  un  fais- 
ceau lumineux  qu'on  fait  ensuite  réfléchir  sur  un  miroir  tournant, 
pour  l'amener  sur  écran  ou  sur  une  plaque  photographique. 

On  détermine  la  période  propre  de  l'appareil  en  envoyant  dans 
la  boucle  un  courant  intermittent  produit  par  un  interrupteur  élec^ 
tromagnétique  dont  on  connaît  la  période. 

L'instrument  permet  d'enregistrer  sur  la  plaque  photographique 
ou  de  projeter  sur  un  écran  la  courbe  qui  représente  un  courant 
quelconque.  On  peut  vérifier  les  diverses  formules  relatives  aux  dé- 
charges des  batteries  et  aux  courants  induits  (formules  de  Thomson) . 

M.  Lamottb. 


E.  VOIGT.  —  Ueber  Messungen  hoher  Spannungen 
(Mesures  de  différences  de  potentiel  élevées).  —  P.  385-406. 

Le  procédé  consiste  à  fractionner  la  différence  de  potentiel  à 
mesurer,  en  prenant  seulement  la  différence  en  deux  points  d'une 
très  grande  résistance  aux  extrémités  de  laquelle  est  maintenue  la 
différence  totale.  Le  rapport  entre  les  deux  grandeurs,  celle  qu'on 
mesure  et  celle  qu'on  veut  déterminer,  est  égal  au  rapport  de  la 
résistance  comprise  entre  les  deux  points  à  la  résistance  totale. 

La  résistance  est  constituée  par  une  tige  de  bois  tournée  et  polie 
avec  soin,  puis  noyée  dans  la  paraffine  pour  éviter  les  déperditions . 
Le  rapport  des  diverses  sections  de  la  résistance  se  détermine  à 
Taide  de  l'électromètre  absolu  ou  du  galvanomètre.  On  vérifie  que 
06  rapport  est  le  même,  quelle  que  soit  la  différence  de  potentiel. 
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Les  tentatives  faites  pour  employer  un  électromèlre  plongé  dans 
un  liquide  isolant,  huile,  térébenthine  ou  pétrole,  n'ont  donné  aucun 
résultat  satisfaisant.  M.  Lamotte. 


L.  ZEHNDER.  -- Eijie  einfache  Form  des  Webneltunterbrechers 
(Forme  simple  de  rinterrupteur  de  Wehnclt).  —  P.  411-421. 

Le  fil  de  platine  est  soudé  à  Textrémité  d'une  tige  de  cuivre,  glis- 
sant dans  un  autre  tube  de  cuivre  :  ce  tube,eflîlé  à  sa  partie  inférieure, 
laisse  une  ouverture  juste  suffisante  pour  laisser  passer  le  platine. 
Ce  dernier  traverse  ensuite  un  bouchon  de  stéatite,  qui  ferme  le 
passage  à  Teau  acidulée.  Sur  la  stéatite  et  le  tube  de  cuivre  est 
enfilé  un  tube  de  caoutchouc,  recouvert  à  son  tour  d*un  tube  de 
verre  légèrement  conique  à  son  extrémité,  de  façon  à  serrer  le  caout- 
chouc sur  le  bouchon  de  stéatite.  M.  Lamottb. 


K.  HAHN.  —  BeeinOufsen  Rôntgenstrablen  die  Wâitneleitimg  der  Liift?(Lei 
rayons  de  Rôntgen  influent-ils  sur  la  conductibilité  calorifique  de  Tair?)  — 
P.  442-444. 

Deux  fils  de  platine  sont  placés  dans  des  ampoules  de  verre  : 
ils  sont  insérés  chacun  dans  Tun  des  circuits  d'un  galvanomètre  diffé- 
rentiel. L'équilibre  du  galvanomètre  subsiste  quand  on  fait  arriver 
les  rayons  de  Rôntgen  sur  Tune  des  ampoules.  D'autre  part,  on  vérifie 
que  les  rayons  n'influent  pas  sur  la  conductibilité  électrique  du  pla- 
tine. S'ils  exercent  une  influence  sur  la  conductibilité  calorifique  de 
l'air,  la  variation  n'atteint  pas  i/iOOO.  M.   Lamottb. 

G.  RUNGE  und  J.  PRECHT.  —  Ueber  dai  Funkenspektrum  des  Radiums 
(Spectre  d'étincelles  du  radium)  (i).  —  P.  407-412. 

Les  auteurs,  en  volatilisant  du  bromure  de  radium  dans  une  étin- 
celle de  15  centimètres,  avec  bouteille  de  Leyde,  coupure  et  self- 
induction  réglable  sur  le  secondaire,  ont  photographié  et  mesuré 
40  raies,  de  5813,85  à  2709,045.  Les  plus  intenses  se  rassemblent 
en  trois  couples,  correspondant  à  certains  couples  des  spectres  de 


(ï)  Cf.  C.  RuNOB  et  J.  Precht,  Spectre  du  radium  dans  la  flamme  du  bec  Bunsen 
Drude's  Ann.,  t.  X,  p.  655-657,  et  p.  530  de  ce  vol.  —  The  aslrophysical  Journal^ 
t.  XVH,  p.  i47-149  et  p.  232-238  ou  p.  870  et  873  de  ce  vol. 
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Mg,  Ca,  Sr,  Bb,  comme  ils  Tavaient  déjà  observé  dans  un  travail  sur 
la  place  du  radium  dans  le  système  périodique  (*). 

\  Diff.  des  fréq.  a  DiCC.  des  fréq.  \  DiiT.  des  fréq. 

5813,85  4682,359  4436,489 

4533,327      *^^^'^^  3814,578      *®^''^  3649,748      *^^^'^^ 

Ils  ont  obtenu  faiblement  4726,56  et  469i  ,73,  appartenant  à  Ba,  et 
très  voisines  de  4726,9  et  4692,1  attribuées  par  Demarçay(*)  au 
radium;  ils  n'ont  obtenu  ni  4726,5  et  4455,  maximums  dans  des 
bandes  indiquées  par  Demarçay,  ni  3993,25  trouvée  par  Exner  et 
llaschek  (3). 

D'après  leurs  mesures,  aucune  des  raies  fortes  du  radium  ne  coîn- 
•cide  avec  les  raies  solaires  mesurées  par  Rowland. 

P.    LUGOL. 


L.  ZEIINDER.  —  Ueber  neue  \\'irkungen  bekannten  Strahlenarten 
(Actions  nouvelles  des  diverses  espèces  de  radiations  connues).  —  P.  413-416. 

Les  plaques  sèches  au  gélatino-bromure  éprouvent  d'une  manière 
différente  les  phénomènes  connus  de  solarisation,  suivant  qu'on  les 
-expose  à  la  lumière  visible,  à  la  lumière  ultra-violette,  aux  rayons 
cathodiques,  aux  rayons-canaux,  aux  rayons  de  Rôntgen  ou  aux 
rayons  du  radium.  Avec  la  lumière  visible,  les  rayons  cathodiques, 
les  rayons  de  Rôntgen,  l'image  se  renverse  d  abord  sur  la  face  anté- 
rieure, puis  sur  la  face  postérieure,  celle  qui  est  appliquée  sur  le 
verre;  l'inverse  a  lieu  pour  les  rayons  ultra-violet  elles  rayons- 
•canaux.  Il  est  permis  de  croire  d'après  cela  qu'on  pourrait  donner  à 
l'intensité  de  la  radiation  une  valeur  telle  que  le  renversement  so 
produisit  aussi  bien  sur  la  face  antérieure  que  sur  la  face  posté- 
rieure de  la  couche  de  gélatino-bromure.  On  n'a  pas  obtenu  de  sola- 
risation  avec  les  rayons  du  radium,  peui-ètre  parce  qu'ils  n'étaient 
pas  assez  intenses.  Dans  certains  cas,  on  peut  constater  le  noircis* 
sèment  de  la  couche  avant  tout  développement.  Le  fixage  modifie 
l'image  en  règle  générale. 

Pour  les  papiers   à   développement,  leur  exposition  préliminaire 


(')  Phys.  Zeitschv,,  jt.  IV,  p.  285;  1903. 

(2)C.  H.,  t.  CXXVII,  p.  1218;1898;  t.  CXXJX,  p.  716;  1899;  t.  CXXXI,  p.  .258; 
i900. 
(3j  Wellenlàngen-TabelUn,  11,  Teil.,  p.  150;  1902. 


936  DRUDE'S  ANNALEN  DER  PHYSIR 

aux  rayons  ultra-violets,  ou  aux  autres  sortes  de  radiations,  diminue 
leur  sensibilité  à  la  lumière  blanche  (lumière  du  jour)  dans  des  pro- 
portions qui  varientavec  la  marque.  Il  peut  môme  arriver  qu'une  image 
obtenue  sur  ces  papiers  devienne  plus  claire  après  exposition  à  la 
lumière.  L'ordre  des  sensibilités  n'est  pas  en  général  le  même  pour 
les  différentes  espèces  de  rayons.  Les  papiers  positifs  absorbent 
assez  fortement  les  rayons  cathodiques,  dont  Taction  a  beaucoup 
diminué  lorsqu'ils  ont  traversé  cinq  de  ces  papiers.  Les  rayons  catho- 
diques et  les  rayons-canaux  n'ont  aucun  effet  s'ils  atteignent  d'abord 
la  feuille  de  papier  au  lieu  de  la  couche  sensible.  Les  rayons-canaux 
intenses  donnent  sur  un  papier  blanc  une  tache  gris  noirâtre  d'au- 
tant plus  sombre  que  l'intensité  des  rayons  est  plus  grande  ;  elle 
peut  devenir  miroitante  après  une  très  longue  exposition,  et  la  lumière 
ne  la  modifie  pas  d'une  manière  appréciable. 

P,    LUGOL. 


P.  LENARD  und  V.  KLAfT.  —  Ueber  die  Vernichtang  der  Phospboreszenz-fâhig- 
keit  durch  Druck  (Abolition  par  la  pression  de  l'aptitude  à  la  phosphorescence). 
—  P.  439-441. 

Tafel  a  montré  (M  que  la  pression  transforme  l'oxyde  de  zinc  en 
une  variété  brune  qui,  vis-à-vis  de  l'aptitude  à  la  phosphorescence 
sous  l'action  des  rayons-canaux,  se  comporte  autrement  que  la 
variété  blanche.  A  ce  propos,  les  auteurs  communiquent  des  obser- 
vations qu'ils  ont  faites  autrefois  au  cours  d'une  étude  de  phosphores- 
cence (^).  Quand  on  pulvérise  dans  un  mortier  un  sulfure  alcalino- 
terreux  qu'on  vient  de  retirer  du  creuset,  il  se  colore  aux  points 
frappés  par  le  pilon,  et  ces  points  restent  obscurs  quand  on  éclaire 
la  masse  ;  plus  la  pulvérisation  est  avancée,  plus  la  coloration  est 
forte  et  moins  la  phosphorescence  est  vive.  On  peut  d'ailleurs  régé- 
nérer en  grande  partie  l'aptitude  à  la  phosphorescence  en  chauffant 
de  nouveau  à  peu  près  à  la  température  de  préparation  du  sulfure.  La 
coloration  due  à  la  pression  est  sans  relation  avec  la  coloration 
tendre  des  sulfures  à  l'état  normal,  qui  dépend  du  métal  actif;  elle 

(ï)  Ann.  d.  Phys.^  II,  p.  613;  1903  ;  —  et  /.  de  Phys.,  ce  volume,  p.  822. 

(^  Wied.  Ann.,  t.  XXXVIII,  p.  90  ;  1889;  —  /.  de  Phys.,  2*  série,  t.  IX,  p.  578; 
1890;  —  Voir  aussi  W.  Sprinq,  BùlL  de  VAcad,  de  Belg.,  t.  1LIX,  2«  série,  p.  24; 
1880  ;  —  et  Zeitschrifl  f,  anorgan.  Chemie  (Action  due  à  la  pression  dn  pilon)» 
t.  VII,  p.  382;  1894. 
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est  rouge  brun  (couleur  de  viande)  avec  tous  les  sulfures  de  cal- 
cium, rouge  cerise  avec  les  sulfures  de  strontium,  verte  avec  ceux 
de  baryum;  il  semble  donc  que  ce  soit  la  couleur  réelle  des  sulfures 
purs  et  denses,  et  que  ces  derniers  ne  puissent  servir  de  substratum 
à  la  phosphorescence  qu'après  avoir  passé  à  Tune  des  modifications 
moins  denses,  incolores,  qui  se  produisent  à  température  élevée. 

La  trituration  des  platinocyanures  modifie  également  leur  phos- 
phorescence. P.   LUGOL. 


THE  ASTROPHTSIGAI.  JOURNAL; 
T.  XVII  (suite), 

Karl  KOSTERSITZ.  —  On  a  new  objective  method  for  the  measurement  of 
spectrograms  (Sur  une  nouvelle  méthode  objective  pour  la  mesure  des  spec- 
trogrammes).  —  P.  262-264.  (Extrait  d'un  mémoire  de  l'auteur.) 

C'est  une  méthode  employée  il  y  a  quelques  années  par  Exner  et 
Ilascheck  dans  leur  travail  sur  le  spectre  ultra-violet  de  Tétincelle  {*). 
La  photographie  du  spectre  est  projetée  sur  un  écran  portant  une 
fine  division  millimétrique.  Le  papier  est  parfaitement  tendu  sur  son 
support,  et  des  dévidoirs  font  glisser  sur  sa  surface  une  bande  de 
papier  sur  laquelle  on  a  tracé  avec  soin  un  millier  de  raies-étalons,  et 
indiqué  leurs  longueurs  d'onde  (Rowland).  Une  centaine  de  U.  A. 
recouvrent  i  mètre  de  Técran,  et  la  position  des  raies  projetées  peut 
être  déterminée  au  dixième  de  millimètre  près. 

D'après  Tauteur,  Terreur  moyenne  des  mesures  ne  dépasse 
pas  0,015  U.  A.,  et  elle  pourrait  être  réduite  encore  en  employant 
des  glaces  de  verre  pour  plaques  photographiques.  Les  avantage» 
de  cette  méthode  seraient  une  très  grande  rapidité,  puisqu'elle 
n'exige  pas  de  calcul,  et  beaucoup  moins  de  fatigue  pour  les  yeux  et 
d'erreurs  systématiques  que  dans  les  mesures  micrométriques. 


6.  HASSELBERG.  —  Researches  on  the  arc  spectre  of  the  metals.  VI.  Spectnim 
of  molybdenum  (Recherches  sur  les  spectres  de  Tare  des  métaux.  VI.  Spectre 
du  molybdène).  ~  P.  300-319;  et  janv.  1903,  p.  20-48. 

Ce  mémoire  contient  la  table  des  longueurs  d'onde  des  raies  du 
spectre  de  l'arc  du  molybdène  et  la  discussion  qui  a  permis  d'en 

(1)  SilzungsberichL  d,  k.  Akad.  zu  TKten,  1895,  p.  913. 
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extraire  les  raies  étrangères.  C'est  la  suite  des  recherches  entre- 
prises par  Fauteur  sur  les  spectres  des  métaux  et  publiées  dans  VAs^ 
trophysical  Journal, 

m 
«  * 

Arthuh  SCHUSTER.  —  The  solar  atmosphère  (L-atmosphère  solaire). 

—  P.  320-327. 

Ea  se  basant  sur  les  mesures  de  M.  Fr.  Very('),  M.  Schuster 
trouve  que  la  variation  du  rayonnement  solaire  du  centre  au  bord 
peut  élre  aisément  expliquée  en  supposant  la  couche  absorbante 
suffisamment  rapprochée  de  la  photosphère  et  en  tenant  compte  du 
rayonnement  que  celte  couche  doit  émettre  elle-même  à  cause  de  sa 
haute  température.  La  moitié  seulement  du  rayonnement  total  vien- 
drait de  la  photosphère,  le  reste  de  la  couche  absorbante.  Four  que 
le  rayonnernent  vienne  presque  complètement  de  cette  couche,  il 
suffirait  que,  par  suite  d'une  augmentation  de  densité  ou  d'épais- 
seur, son  absorption  fût  augmentée  dans  un  rapport  égal  à  4  ou  5. 
C'est  ce  qui  doit  arriver  pour  la  partie  ombrée  des  taches  solaires» 
dont  le  rayonnement  reste  à  peu  près  constant  sur  tout  le  disque. 

Théodore  LYMAN.    —   On  the  prolongation  of  spectral  Unes 
(Sur  la  prolongation  des  raies  spectrales).  —  PT  328-331. 

L'auteur  explique  pourquoi  les  raies  les  plus  intenses  des  spectres 
obtenus  avec  des  réseaux  concaves  sont  prolongées  par  des  pointes 
très  nettes  et  ressortent  sur  un  fond  lumineux  continu. 

En  examinant  Timage  principale  donnée,  par  son  réseau,  d'un 
trou  d'épingle  bien  éclairé,  il  a  trouvé  qu'elle  était  formée  d'un 
disque  et  de  deux  rayons  rectangulaires,  Fun  parallèle,  l'autre 
perpendiculaire  aux  traits  du  réseau,  le  rayon  horizontal  étant  le 
plus  long  et  le  plus  intense.  En  recouvrant  la  surface  rayée  du 
réseau  avec  un  écran  rectangulaire  disposé  obliquement,  le  système 
des  deux  rayons  s'incline  comme  l'écran,  mais  on  aperçoit  un  nou- 
veau rayon  horizontal  plus  faible,  qui  demeure  immobile.  D'après 
l'auteur,  la  croix  mobile  est  due  à  la  diffraction  de  la  lumière  par 
l'ouverture  rectangulaire  de  l'écran;  le  rayon  horizontal  fixe,  aux 


^  {^yAstroph.  Journ.y  t.  XVI,  p.  113;  1902;-^  mémoire  analysé  dans  le  J.  de 
Phys.^  p.  712  de  ce  vol. 
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irrégularités  du  tracé  du  réseau.  La  surface  rectangulaire  formée 
par  les  traits  du  réseau  produisant  les  mêmes  phénomènes  de  dif- 
fraction sur  les  raies  du  spectre,  c'est  sa  forme  qui  leur  donne  leur 
apparence.  Les  prolongements  verticaux  ne  sont  pas  gênants,  mais 
il  n'en  est  pas  de  même  du  fond  brillant,  qui,  avec  les  longues  poses, 
fait  disparaître  les  raies  faibles.  On  peut  diminuer  beaucoup  son 
intensité  en  convertissant,  avec  des  morceaux  de  papier  de  forme 
convenable,  la  surface  du  réseau  en  un  parallélogramme. 

E.  BARNARD.  —  The  south  polar  cap  of  Mars  (La  calotte  polaire  sud  de  Mars). 

—  P.  249-27. 

La  surface  des  calottes  polaires  de  Mars  varie  avec  les  saisons 
de  la  planète  ;  les  mesures  de  Tauteur  montrent  qu'elle  continue  a 
diminuer  pendant  plusieurs  mois  après  le  solstice  d'été.  Il  semble 
donc  que  le  maximum  de  température  ne  se  produise  que  longtemps 
après  le  maximum  de  la  radiation  solaire  :  c'est  une  confirmation  de 
l'existence  d'une  atmosphère  assez  importante  sur  cette  planète. 

PERGIVAL  LEWIS.  —  Cathodo-luminescence  and  the]aegative  pôle  spectnim 
of  nitrogen  (La  luminescence  cathodique  et  le  spectre  de  Tazote  au  p6Ie 
négatif).  —  XVII  ;  p.  258-269. 

L'auteur  recherche  si  la  gaine  lumineuse  entourant  la  cathode 
dans  des  tubes  à  vide  renfermant  certains  gaz,  notamment  de  l'azote, 
est  une  manifestation  de  l'énergie  provenant  du  choc  des  rayons 
cathodiques,  ou  de  celle  produite  par  le  passage  du  courant.  Il  com- 
pare pour  cela  à  l'aide  d'un  spectrophotomètre  de  Glan,  ou  d'un  grand 
spectroscope  à  prisme  les  parties  de  la  gaine  à  travers  lesquelles  n& 
passent  que  peu  ou  point  de  courant  à  celles  où  il  est  le  pluâ 
intense.  Voici  ses  conclusions  : 

i""  Le  spectre  du  pôle  négatif  de  l'azolè  est  dû  aux  rayons  catho- 
diques ;  l'intensité  des  bandes  négatives  dans  la  décharge  simple 
dépend  seulement  de  la  dislance  à  la  cathode,  elle  est  indépendante 
des  variations  de  potentiel  dans  le  tube  ; 

2^  Les  bandes  positives  se  retrouvent  dans  le  spectre  de  toutes 
les  parties  du  tube;  mais  leur  intensité  est  variable,  et  semble 
dépendre  surtout  de  la  distribution  du  potentiel  ; 

3^  La  présence  des  bandes  négatives  dans   le  spectre  de  toutes 
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les  parties  du  tube,  quand  on  emploie  de  fortes  décharges,  est  due 
aux  rayons  cathodiques  provenant  des  parois  ; 

4**  Le  renforcement  des  bandes  négatives  par  la  self-induction  est 
dû  à  la  vitesse  plus  lente  des  oscillations,  qui  permet  ane  décharge 
plus  complète  de  Félectricité  négative. 

NORTON  A.  KENT.  —  On  the  effect  of  circuit  conditions  upon  the  wav64ciiglhs» 
of  spark  lines  (Effet  des  diverses  conditions  de  circuit  sur  les  longueurs 
d'ondes  des  raies  de  Tétincelie),  p.  286-299. 

Hascheck  {*)  avait  trouvé  que,  dans  certains  cas,  les  raies  de  Tétin- 
celle  du  titane  sont  déplacées  vers  le  rouge,  par  rapport  aux  raies 
correspondantes<le  rarc,d'unequantitédépassant0.i4U.  A.  L^auteur 
n*a  pas  trouvé  de  déplacements  aussi  grands  ;  mais  ses  recherches, 
quoique  faites  avec  un  instrument  de  dispersion  insuffisante,  montrent 
que  Ton  doit  noter  avec  soin  les  conditions  dans  lesquelles  sont 
obtenues  les  spectres  d'étincelle,  car  la  position  des  raies  est  altérée 
d'une  quantité  atteignant  0,03  U.  A.  par  des  variations  dans  les  capa- 
cités, self-induction,  résistances,  impédances.  De  plus  les  différentes 
parties  de  Tétincelle  donnent  des  spectres  dans  lesquels  les  raies 
diffèrent  non  seulement  en  intensité,  mais  en  longueur  d'onde. 

J.  Baillaud. 


ERRATUM. 

< 

P.  324,  4*  ligne  en  montant,  au  lieu  de  Lbhinama,  lire  Lbhmakn. 
P.  461,  5*  ligne  en  montant,  après  les  mots  les  équations  déduites  du  principe 
dOstwald  coïncident^  ajouter  :  seulement  dans  le  cas  dun  mouvement  reciiligne. 


(i)  Astroph,  Joum.y  XIV;  1901. 
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alliages  de  cuivre  et  de  zinc,  II,  53. 
Bakbr  (W.-C).  —   Effet  de  Hall  dans 

l'or,  I,  816. 
Bakbr  (J.)  et  Crew  (H.).  —  Développe- 
ment du  spectre  de  Tétincelle  du  car- 
bone, 11,  711. 
Bakkbr  (Gerrit).  —  Théorie  de  la  capil- 
larité, I,  105  ;  II,  354.  —  Expériences 
de  MM.    Leduc  et  Sacerdote  sur  la 
cohésion  des  liquides,  I,  716.  —  Cha- 
leur interne  de    vaporisation   d'un 
liquide,  II,  328.  —  Gravitation  et  ca- 
pillarité, 11,608. 
«ALY  (E.-C.-C.)  et  Sybrs  (H.-W.).  -^ 

Spectre  du  cyanogène,  I,  259. 

Barnard  (E.).  —  Aurores  boréales,  II, 

715.  —  Calotte  polaire  de  Mars,  II,  939. 

Barnbs  (H.-T.).  —  Capacité  calorifique 

"de  Teau  et  équivalent  mécanique  de 

la  chaleur,  I,  397.  —  Densité  de.  la 

glace,  I,  517. 


Barsçes  et  GoKBR    —  Mesure  de  la  vi- 
tesse critique  des  fluides,  1, 515. 
Barnbs  (H.-T.)  et  Cookb  (H.-L.).  —  Cha- 
leur spécifique  de  Teau,  II,  144. 

Barrbtt  (S.-J.).  —  Expérience  de  Ca- 
vendish,  II,  146. 

Barrbtt  (W.-C).  —  Accroissement  de 
la  résistivité  électrique  par  1  alliage 
du  fer  avec  divers  éléments,  II,  381. 

Barton  (E.-H.)  et  Laws  (S.-C).  —  Pres- 
sions d'air  employées  dans  le  jeu  des 
instruments  à.vent  métalliques,  1,659. 

Barus  ^C).  —  Graduations  voinmé- 
trique  et  électrique  simultanées  do 
tube  à  vapeur  avec  un  ioniseur  à 
phosphore,  I,  250.  —  Conductibilité 
électrique  produite  par  Témanatioa 
du  phosphore  dans  des  condensateurs 
sphériques,  I,  456.  —  ModiÛcationi 
temporaires  accompagnant  Taiman- 
tation,  1,  522.  —  Couleurs  coronales 
et  axiales  des  nuages  de  condensa- 
tion, I,  813.  —  Nucléation  spontanée 
et  noyaux  de  condensation  produits 
en  agitant  les  solutions,  I,  828.  * 
Emanation  du  phosphore,  II,  851. 

Batschinski  (A.).  --  Viscosité  et  consti- 
tution chimique,  I,  653  ;  II,  44.  —  Lot 
des  diamètres  rectilignes.  —  Relation 
entre  la  chaleur  de  vaporisation  et  les 
grandeurs  critiques.  —  Loi  de  pério- 
dicité des  éléments  chimiques,  II,  818. 

Batschinski  (A.)  et  GABRrrscHBwsu  (V.). 
—  Flamme  parlante».  Il,  605. 

Battblu  (A.)  et  Magri  (L.).  —  Décharges 
oscillatoires,  I,  733;  H,  266. 

Baud  (E.).  —  Chaleur  spécifique  de 
Taluminium,  II,  569. 

Baud  (A.)  et  Guyb  (P.-A.).  —  Polymé- 
risation des  liquides  organiques,  I, 
555. 

Bauoiïv  (L.).  —  Thermomètre  à  étherde 
pétrole,  II,  389. 

Badhe-Pluvinbl  (A.  de  La).  —  Spectre 
de  la  couronne  solaire,  I,  682.  — 
Eclipse  annulaire  du  soleil,  II,  398. 

Baxandàll  (F.-E.)  et  Locktxr  (N.).  — 
Spectre  de  Tare  du  vanadium,  II,  59. 

Batrag  et  Cahichbl.  —  .Etudes  spectro- 
photométriques  sur  les  indophénols, 
L148. 

Bbattib.  —  Longueur  de  Tétincelle  de 
rupture  d*un  circuit  possédant  de  Tin- 
ductance,  1,  355.  . . 

BBArrn  (J.-C.)   et  Morrisoh  (J.-T.).  ^ 
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Eléments  magnétiques  au  Cap  de 
Bonne-Espérance,  I,  661. 

Bbaulard  ^F.)-  —Etincelle  oscillante,  I, 
498.—  Coefficient  de  Poisson,  11,  785. 

Beckbr  (A.).  —  Tubes  à  interférences 
pour  les  ondes  électriques,  l.  611.  — 
Conduct  ibilité  acquise  par  les  isolants 
sous  l'action  des  rayons  du  radium,  II, 
929. 

BBrQDBREL  (H.).  —  Thermomôlrc  élec- 
trique, II,  390.  —  Rayonnement  de 
luranium  à  basse  température,  II, 
393.  —  Effets  chimiques  produits  par 
le  radium,  II,  394.  —Radioactivité  de 
Turanium,  II,  394. 

Bbcqubrel  (H.)  et  Corib  (P.).  —  Action 
physiologique  des  rayons  du  radium, 

I,  749. 

Bbdford  (T.-G.)  et  Sbahlb  (G.-F.-C).  — 
Mesure  de  Thystérésis  magnétique, 

II,  63. 

Bboobrow (H.).—  Déperdition  de  Télec- 
tricité  par  l'évaporation,  I,  528. 

Bbll  (L.).  — •  Différences  entre  les  me- 
sures à  Taide  des  réseaux  et  des  in- 
terférences, 1,  752.  —  Nébuleuse 
entourant  la  Nova  Persée,  II,  543. 

Bellati  (M.)  et  Finazzi  (L.).  —  Chaleur 
dégagée  par  l'immersion  des  poudres, 
II,  542. 

Belloc  (G.}.  —  Thermoélectricité  des 
aciers,  I,  194. 

Benbdicks  (C).  —  Distance  des  pôles  des 
aimants,  I,  302.  —  Champ  démagné- 
tisantdansles  barreaux  cylindriques, 
I,  328.  —  Résistivité  électrique  de 
Tacier  et  du  fer  pur,  II,  137. 

Bbkton  (J.-R.).  —  Appareil  pour  mon- 
trer les  vibrations  renforcées,  1,  515. 
—  Effet  du  tréfilage  sur  l'élasticité 
du  cuivre,  I,  520. 

Berobt  (A.).  —  Expérience  de  Foucault 
avec  un  pendule  de  1  mètn»,  1, 188. — 
Mesure  des  bases  géodésiques,  1, 188. 

Beri^aski  (V.).  —  Expériences  de  Hertz 
et  de  Marconi,  l,  46.  —  Effet  du  tréfi- 
lage sur  Télasticité  du  cuivre,  I, 
520. 

Berndt  (G.).  —  Spectres  des  gaz  dans 
un  champ  magnétique,!,  7<  6. 

Behtiieloi  (D.).  —  Points  d'ébuUition  du 
zinc  et  du  cadmium,  1, 190.  —  Etats 
correspondants,  11,  186. 

Bbrthelot  (M.).  —  Relations  électro- 
chimiques des  états  allotropiques  des 


métaux,  I,  680.  —  Etudes  sur  le  ra- 
dium, II,  395,  396. 

Berti  (S.-A.).  —  Phénomènes  lumineux 
sur  les  électrodes  d'aluminium  et  de 
magnésium,  I,  408.  —  Voltamètres  à 
électrodes  de  magnésium,  I,  728. 

Bbvibr  (L.).  —  Les  voyelles  A,  E,  I,  II, 
140. 

BiLLiTZBR    (J  ).   —    Couche    électrique 
double  et  potentiel  absolu,  II,  842.  — 
Courant  électrique  dû  aux  mouve- 
ments  de    corps   solides    dans    les 
'  liquides,  II,  844. 

BiRKBLANi)  (K.).  —  Aurores  boréales,  ly 
559.  —  Les  taches  du  soleil  et  les  pla- 
nètes, II,  398. 

Blakbr  (E.).  —  Spectrophotométrie  des. 
radiations  du  carbone,  I,  524. 

Blaker  (E.)  et  NiCH0L8(E.).  —  Radia- 
tion visible  du  carbone,  1, 525. 

Bloch  (E.).  —  Action  des  rayons  du  ra- 
dium sur  le  sélénium,  1, 749. 

Blordel  (\.),  —  Syntonie  dans  la  télé- 
graphie sans  fil,  I,  181.  —  Oscillo- 
graphes, I,  273.  —  Méthode  nouvelle 
pour  Tétude  de  la  parole  et  des  cou- 
rants microphoniques,  II,  478. 

Blokdbl  (A.)  et  Dobkévitch  (G.).  —  Sen- 
sibilité maxima  des  cohérences  em- 
ployées dans  la  télégraphie  sans  fil, 
1, 180. 

Blondlot.  —  Petites  charges  électriques^ 
I,  3.  —  Mouvement  de  l'air  et  dépla- 
cement électrique,  I,  8.  —  Polarisa- 
tion des  rayons  X,  H,  169.  —  Action 
de  radiations  polarisées  sur  de  très 
petites  étincelles  électriques,  II,  337. 

—  Nouvelle  espèce  de  lumière,  II,  339. 

—  Radiation  du  bec  Auer,  II,  481.  — 
Rayons  n,  II,  549,  551. 

BtTTH  (V.),  Ghat  (A.)  et  Dunlop  (J  ).  — 
Elasticité  et  frottement  interne  des 
fils,  I,  394. 

BoccARA  (V.-C).  —  Variations  diurnes 
de  la  réfraction  atmosphérique,  Ir 
319;  II,  237.  —  La  fée  Morgane,  I,  7S8. 

BoDB:«STBiif  (M.).  —  Réactions  gazeuses 
dans  la  cinétique  chimique,  11,631.  — 
Faux  équilibres,  réponse  à  M.  Duhem^ 
H,  634. 

Bois  (H.  du).  —  Coefficient  de  désai- 
mantation des  aimants  cylindriques, 

I,  541. — Magné tomètres  différentiels> 

II,  310.  —  Magnétomètres  sans  per- 
turbation, II,  822. 
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BoLBY  (P.)*  —  Electromètre  k  goutte 
Ubre,  I,  384,  784. 

BoKDiER.  — •  Théorie  de  la  machine  de 
Wimthurst,  1,  678. 

BoROMAïf  (J.)-  "^  Luminescence  d'an  fil 
conducteur  nu,  I,  ^8, 178. 

BosB  (E.).  —  Nature  de  la  conduction 
électrique  dans  les  filaments  incan. 
descents  électroly tiques,  II,  87.  — 
Lampe  Nernst,  II,  312. 

BosE  (E.)  et  Arbeoo  (R.).  —  Chaînes  de 
concentration  et  vitesse  de  diffusion, 
II,  109. 

BosB  (J.-C).  —  Réponse  électrique  de 
la  matière  vivante,  I,  481.  —  Conti- 
nuité de  Teffet  de  la  lumière  et  des 
radiations  électriques  sur  la  matière, 
II,  181.  —  Ressemblance  entre  les 
modifications  dues  à  la  radiation  et 
les  déformations  mécaniques,  II,  783. 
— Théorie  mécanique  de  l'action  pho- 
tographique, II,  855.  —  Onde  électro- 
motrice accompagnant  une  perturba- 
tion mécanique  dans  les  métaux  en 
contact  avec  un  électrolyte,  II,  857. 

BoTTOMLBT  (J.-T.).  —  Radiation  des 
corps  solides  chauffés,  II,  165. 

BouASSB  (H.).  —  Petites  oscillations  de 
torsion,  I,  21.  —  Focales  dans  les  mi- 
lieux isotropes,  1,  201.  —  Coefficient 
de  Poisson,  II,  490. 

BouLGAKOFF  (N.).  —  Capacité  électrique 
de  Toscillateur  du  télégraphe  sans  fil 
de  Popoff,  II,  222.  —  Théorie  du  con- 
densateur plein,  II,  225. 

BocRGET  et  Mbslir.  —  Eclipse  de  soleil, 
11,442. 

BoussnvESQ  (J.).  ^  Mise  en  équation 
des  phénomènes  de  convection  calo- 
rifique et  aperçu  sur  le  pouvoir 
refroidissant  des  fluides,  I,  65.  — 
Pouvoir  refroidissant  d'un  courant 
liquide  ou  gazeux,  I,  71.  —  Pro- 
blèmes d'échauffement  ou  de  refroi- 
dissement par  rayonnement,  I,  178. 
—  Problème  de  réchauffement  per- 
manent d'une  sphère  par  rayonne* 
mentf  I,  192.  —  Principe  de  Fermât, 
II,  5.  —  Construction  des  rayons  lu- 
mineux, II,  10.  ' 

BouTT  (E.).  —  Cohésion  diélectrique  des 
gaz,  II,  401. 

Botuton  (W.-P.).  —  Rapport  C  pour  les 
gaz,  1,  514. 

Brakd  (A.).  —  Force  électromotrice  de 


Tozone,  II,  151.  —  Relation  entre  la 
formule  de  J.  Stefan  et  celle  de  Van 
der  Waals,  II,  599. 

Branlt  (E.).  —  Accroissement  de  résis- 
tance des  radioconducteurs,  1, 183. 

Braur  (F.}.  —  Production  d*ondes  élec- 
triques stationnaires  dans  les  fils, 
au  moyen  de  la  décharge  des  con- 
densateurs, I,  620.  —  Télégraphie 
hertzienne,  II,  324,  526.  —  Aimanta- 
tion par  les  oscillations  très  r^ides, 
II,  456. 

BniLLoum  (M.).  —  Constante  de  la  gra- 
vitation universelle,  1, 187. 

Broca  (A.)  et  TuRCHiifi.  —  Décharge  dis- 
ruptive  dans  les  électrolytes,  I,  679. 

Brorhbs  (B.).  —  Propriétés  isolantes  de 
la  neige,  I,  678.  —  Couronnes  anti- 
solaires  au  Puy  de  Dôme,  II,  475. 

Bruithes  (B.)  et  David  (P.).  -^  Champ 
magnétique  au  Puy  de  Dôme,  II,  202. 
—  Direction  d'aimantation  dans  les 
couches  d'argile  transformées  en 
briques,  II,  391. 

Bdchbrbr  (A.-H.).  —  Champ  de  force 
d'une  charge  animée  d'un  mouve- 
ment uniforme,  I,  792.  —  Influence 
du  mouvement  de  la  terre  sur  Tin- 
tensité  de  la  lumière.  II,  774. 

Buisson  (H.)  et  Macé  db  Lëpinat. —  Ré- 
flexion sur  l'argent,  II,  881. 

BuRBURT  (S.-H.).  —  Egaie  répartition  de 
Ténergie,  11,264. 

BuRCH  (G.-J.).  —  Résistance  au  passage 
du  courant  dans  un  électromètre  ca- 
pillaire, II,  784. 

BuROBss  (G.-R).  —  Constante  de  gravi- 
Ution,  I,  243;  II,  142. 

BvRNS  (G.-J.).  —  Lumière  totale  de 
toutes  les  étoiles,  II,  717. 

Gallendar  (H.-L.).  —  Propriétés  the^ 
modynamiques  des  gaz  et  des  va- 
peurs, I,  400.  —  Correction  du  the^ 
momètre  à  gaz,  II,  268. 

CABncBEL  (C).  —  Spectrophotométrie 
photographique,  II,  899. 

Gamicrsl  (C.)  et  Batrac.  —  Etudes 
spectrophotométriques  sur  les  indo- 
phénols, 1, 148. 

Camichel  et  Mandool.  -*  Expériences 
spectrophotométriqnes  sur  U  peao, 
1, 101. 

Camichel  et  Swtnobdaitw.  —  Circuits 
formés  uniquement  par  les  électro- 
lytes, 1, 196. 
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C.xMMMiLL  (A  ).  —  TVfthfimissiim  télé* 
ph<yiifi)ue  «ui*  ttHe  lîgvie  oh&i7r6e  de 
bobines  de  self-fndnctton,  II,  617. 

CiMPETTi  (A.).  —  PoUtrisatton  dtà  ma- 
gnéMtitti,  1, 405. 

Gantor  (M.).  —  ftayovis  Becquerel,  II, 
149.  —  Inflirenèe  nies  châmpk  étec- 
triques  vnr  la  décharge  par  étin<9Hles, 
II,  453.  >-  Tbéotte  des  di8d«tulh>ns, 
11,  455. 

Gakdam  (P.)  eiLvsSASA  (S.).  —  Influence 
d'un  diélectHque  Biir  la  longu«wr  de 
mincelie,  1,624. 

r.^RNAZzi  et  LcsftAXA  (S.).  —  BIstance 
explosive,  I,  734. 

t:Ai)r«NTicii  (J.).  —  Galvanooiètre  enre- 
gistreur, II,  689. 

CiBSLAw  (H.-S.).  —  (k>nductibililé  ra- 
lorifique,  1,  522.  —  Diffraction  par  un 
coin  d'angle  quelconque,  II,  621. 

CAatAVD  (G.)  et  CmsmivEAv  (C).  —  Vi- 
brations de  nappes  liquides^  II,  166. 

CAavAi.LO  (E.).  •—  Aoue  de  Bariow,  II, 
1S2. 

Caspari.  .-^  Dégagement  des  gaz  dans 
Télectrolyse,  H»  634. 

Caspari  (W.)  et  ÂscHKiNASS  (E.).  —  Ac- 
tion des  rayons  de  ftecquerel  sur  les 
bactéries,  I,  326. 

Cassus  (W.).  —  Spectrosropes  à  bras 
fixes  et  à  transmissions  multiples, 
1, 657.  —  Mesure  du  coefficient  d'élas- 
ticité, 11,  77. 

CAt*BET  (P.).  —  Liqnéf^tion  des  mé- 
langes gazeux,  I,  191,  687.  —  Iso- 
thermes d'un  mélange,  1,  191. 

Chant  (A.).  ^  Distribution  superfi- 
cielle du  courant  dans  les  oscilla- 
tions électriques,  I,  668.  —  Variation 
de  potentiel  le  long  d'un  fil  propa- 
geant des  ondes  électriques,  11,  ésï, 

Chapkjis  (P.).  —  Thermomètre  à  gaz, 
1,  553. 

CirtTitviAi'  fC.)  et  CARTAtm  (G.).  —  Vi- 
brations des  nappes  liquides,  FI,  166. 

CncRKVEAu  (€.)  et  CtjaiE  (P.).  —  Appa- 
reil ponr  la  détctinination  des  cons- 
tantes BMtgnéttqnes,  H,  796. 

Chevalier  (H.).  —  Résistance  élec- 
trique de  l'alliage  platine-argent,  I, 
157. 

Child  (D.).  —  Vitesse  des  ions  émanés 
de  l'arc  électrique,  l,  526.  —  Du  pla- 
tine chauffé.  11,  141. 

Ghrr  (C).  —  Application  des  solides 


RKE  {K^.}.  —  itppiicaxion  des  souoes  moi 
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élastiques  à  la  métrologie,  I,  M6.  -> 
Themn>mètTes  au  platine,  I,  396. 

Christia*«s«!i  (C).  —  Gourants  élec- 
triques unipolaires  dans  les  électro- 
lytes,  1,  806. 

CnaorsTCHOW  (P.).— Recherches  cryos- 
coplqnes,  1,189,685. 

Ciosoio  (0.  di)  —  Conductibilité  élec- 
trique de  la  soude,  l,  731  ;  des  liquides 
isolants,  I,  734. 

Claude  (G.).  —  Extrartton  de  l'oxygène 
de  rafr  par  dissolution  è  basse  tem« 
pératute,  I,  190.  —  Liquéfactioii  de 
Tair,  I,  196.  ^  Elimination  des  har- 
moniques des  courants  ikitematirs 
industriels,  1,  196. 

Clerkb  (Miss  A.-M.).  —  Recherches  aux 
basses  températures,  1, 116. 

ÛLCNT.  (R.4v.  Me.).  —  Vitesse  de  re<^ni- 
binaison  des  ions,  1,  607. 

Clcno  (R.-K.  Mr.)  et  I^tosh  (D.  Me).  — 
Absorption  des  rayons  R<)ntgen  par 
les  solutions  aqueuses,  I,  455. 

Cll'no  (R.-K.  Me.)  et  RumEKVoan  (E.). 
—  Energie  des  rayons  Rôntgen  et  de 
Becquerel,  I,  398. 

GofiN  (E.).  —  Equation  du  champ  élec- 
tromagnétique pour  les  ^ùfps  en 
mouvement,  1,  462. 

CoHBN  (E.).  —  Nouvelle  espèce  de  couple 
de  transformation,  II,  710. 

Cohen  (E.)  et  Euk  (von).  —  Etudes  phy- 
sico-chimiques sur  Tétain,  il,  710. 

CoKBR  (E.-G.).  —  Effets  de  basses  tem- 
pératures sur  la  récupération  de  l'état 
initial  du  fer  et  de  l'acier,  II,  145. 

CoKBR  et  Barxbs.  —  Mesure  de  la  vitesse 
crlti^ine  des  fluides,  I,  515. 

Colardbav  (E.).— Photographie  stéréos- 
copique,  1,  427. 

Collet  (J.).  —  Correction  topogra- 
phique des  obsemAîons  pentMalres, 
I,  187. 

CoLSON  (A.).  —  Etude  des  gM:  mréftés, 
1,  191. 

CooKE  (fl.-L.)  et  BAaMCs  (1I.-T.>.  —  t&a- 
leur  spécifique  de  Veau,  II,  445. 

CoMPAN  (p.).  —  Pouvoir  ref^idissanrt  de 

I      Tair  et  lois  du  rayownement,  I,  708. 

;  CoppEt  (L.'C.  de).  —  Température  du 

maximum  de  densité  des  solutions 

I      aqueuses  de  ^lornre  d'ammoniom 

et  des  foronHiffM  et  des  iednres  de 

lithium,    1,    189.    —    Abaiseemetits 

moléculaires  de  ta  %enpéraftuK  du 
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maximum  de  densité  de  l'eau  pro- 
duits par  les  chlorures,  bromures, 
iodures  de  potassium,  etc.,  I,  684, 

CoRBiNu  (O.-M.).  —  Interrupteur  de 
Wehnelt,  I,  126.  —  Dispersion  rota- 
loire  magnétique  des  vapeurs  de  so- 
dium à  l'int(^rieur  dé  la  raie  d'absorp- 
tion, 1,  407;  I,  733.  —  Constitution  de 
la  lumière  blanche,  I,  512. 

CoHCZYNSKi  (L.).  —  Equations  de  dimen- 
sions, lU  33C. 

CoKNr  (A.).  —  Paramétres  optiques 
d'un  cristal,  I,  136,  —  Marche  d'un 
chronomètre  aimanté,  1, 195.  —  Com- 
pensation mécanique  de  la  rotation 
du  champ  optique  fourni  par  le  sidé- 
rostat  et  l'héliostat,  I,  688. 

GoRTiE  (A.-L.).  —  Minimum  des  taches 
solaires  et  magnétisme  teiTestrc,  II, 
718. 

(k>TTO.\  (A.).  —  Ondes  lumineuses  sla- 
tionnaires,  I,  689. 

Ciuxz  (C.)  et  Kocii  (K.-R.).  —  Vibra- 
tions du  fusil,  I,  165. 

CnEiiouE  (A.-C.)  et  S<^uiEU  (G.-O.).  — 
Transmetteur  pratique  utilisant  les 
ondes  sinusoïdales  pour  les  câbles 
télégraphiques,  1.  16i.  —  Câbles 
transatlantiques,  I,/)U. 

CHéMiEi'  (V-.).  —  Balance  très  sensible, 
1,  4il.  —  Réglage  automatique  du 
potentiel  d'un  condensateur.  Relais 
électrostalique,  ï,  583.  —  Conveclion 
électrique,  I,  752.  —  Emploi  des  fils 
de  cocon,  II,  41. 

CnKaiEu  (V.)  et  Penheii  (11.).  —  Con- 
veclion électrique.  II,  641. 

Crew  (H.)  et  Baker  (J.).  —  Dévelop- 
pement du  spectre  de  rélincellc  de 
carbone,  II,  711. 

Crookbs  (W.).  —  Stratifications  de  l'hy- 
drogène, 11,  380.  r—  Radioactivité  et 
théorie  des  électrons,  II,  382, 

CuxxiNGHAM  (J,-A.).  —  Décharge  élec- 
trique à  travers  les  gaz  et  la  tempé- 
rature des  électrodes,  II,  228. 

Curie  (P.).  —  Propriétés  nouvelles  du 
radium,  11,  545. 

Curie  (P.)  et  Becquerel  (II.).  —  Action 
physiologique  des  rayons  du  radium, 
I,  749. 

Curie  (P.)  et  Chenbveau  (C).  —  Appa- 
reil pour  la  détermination  des  cons- 
tantes magnétiques,  II,  796. 

Curie  (P.)  et  Debibrke  (A.).  —  Radio- 


activité induite,  I,  747.  —  Radioacli- 
vilé  des  sels  de  radium.  Il,  395. 

Curie  (P.)  et  Saosac  (G.).  —  Transfor 
mation  des  rayons  X,  I,  13. 

CuTiiBERSTo.N  (C).  —  Arrangement  de.s 
bandes  dans  le  premier  groupe  du 
spectre  de  l'azote,  I,  613. 

David  (P.).  —  EtTels  de  la  fou<Ire  â 
l'Observatoire  du  Puy  de  Dôme,  11. 
332. 

David  (P.)  et  Bruxue.*;  (B.).  —  Champ 
magnétique  du  Puy  de  Dôme,  II,  202. 
—  Direction  d'aimantation  dans  les 
couches  d'argile  transformées  en 
briques,  11,  .391. 

Davis  (B.).  —  Phénomène  produit  par 
les  ondes  sonores  stationnaires,  1, 
516. 

Day(W.-S.).  — -  Equations  de  Lagrange. 
11,146. 

Debierxe  (A.).  —  Actinium,  I,  179.  — 
Baryum  radioactif  artificiel,   1,  3^1. 

Debierxe  (A.)  et  Curie  (P.).  —  Radio- 
activité induite,  I,  7 H.  —  Radio- 
activil»'  des  sels  de  ra<lium,  II,  393. 
396. 

Deciievrk.xs  (M.).  —  Campylograpfae.  I, 
197.  —  Vision  stéréoscopique  (lt*s 
courbes,  I.  197. 

DécoMBE  (L.).  —  Mesure  «le  la  périod»» 
des  oscillations  électriques  par  le 
miroir  tournant,  I,  677.  —  Mouve- 
ment du  pendule  eu  milieu  résistant. 
H,  166.  —  Continuité  des  spectres 
dus  aux  solides  et  aux  liquides 
incandescents.  II,  100. 

Deli:/.exieu.  —  Enaploi  des  courants 
triphasés  en  radiographie,  I,  187. 

Delvalrz  (G.).  —  Vase  à  trop-plein,  I, 

234. 
Demarçay  (E.).  —  Samarium,  K  179.  — 

Spectres  <le  terres  rares,   1,  198,  — 

Spectres  du  samarium  et  du  gadoli- 

nium,  I,  198.  —  Spectre  du  radium, 

I,  199. 

Dexizot  (A.).  —  Expressitm  du  deuxième 
principe  de  la  thermodynamique,  I, 
476.  —  Réponse  aux  observations 
faites  par  M.  Voigl,  1,  846. 

Deschamps  (A.).  —  Microscope  solaire 
simplifié,  I,  186. 

Descudé.  —Tension  superûcielle  de  mé- 
langes, JI,  348. 

Dkslasdres  (N.).  —  Reconnaissance  de 
la  couronne  en  dehors  des  éclipse*. 
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avec  Taide  des  rayons  calorifiques,  I, 
199. 

Dewaii  (J.).  —  Zéro  absolu,  I,  43.  — 
Hydrogène  solide,  1, 168.  —  Dilatation 
de  la  glace,  11,  46.  —  Volumes  spéci- 
fiques de  Toxygëne,  II,  48. 

DiESSELHORST  (H.J.  —  Galvanomètres 
balistiques,  II,  150. 

DoBBiE  (J.-J.)  et  Gray  (A.).  —  Relation 
entre  les  propriétés  électriques  et  la 
composition  chimique  de  différentes 
espèces  de  verre,  I,  395. 

DoN'GiEB  (R.).  -^  Redresseurs  électroly- 
tiques  des  courants  alternatifs,  II, 
507. 

DoBKÉviTcii  (G.)  et  Blondel  (A.).  —  Sen- 
sibilité maxima  des  cohérences  em- 
ployées dans  la  télégraphie  .sans  fil, 

I,  1*80. 

Do!SLB  (W.).  —  Pompe  à  mercure  auto- 
matique, II,  461. 

DoKifA?i  (F.-G.).  —  Condensation  des 
vapeurs  de  liquides  organiques  en 
présence  de  lair  dépouillé  de  pous- 
sières, I,  608. 

DoRN  (E.).  —  Appareils  à  rotation  élcc- 
(romagné tique.  II,  820. 

DiuGO  (E.).  —  Cohéreurs  à  bioxyde  de 
plomb  et  i\  sulfure  de  cuivre,  II,  540. 

I)hui»e  (P.).  —  Théorie  des  électrons 
dans  les  métaux,  I,  530.  —  Mesure  des 
pouvoirs  inducteurs,  I,  792.  —  Pé- 
riode d'oscillnlion  et  self-induction 
des  bobines,  II,  284.  '—  Décharge  os- 
cillatoire d'un  condensateur,  II,  288.— 
Propriétés  électriques  et  oscillations 
propres  des  bobines,  II,  844. 

DuAXE  (VV.).  —  Mesure  «bsoluc  d'une 
self-induction,  I,  .*i21.  —  Electro- 
mètres,  I,  524.  —  Limites  du  champ 
électrique,  II,  liO. 

DucRETET  et  PopOFK.  —  Application  di- 
recte d'un  récepteur  téléphonique  à 
la  télégraphie  sans  fil,  I.  196. 

DuDDELL  (W.).  —  Résistance  et  forces 
électromotrices   de  l'arc    électrique, 

II,  65. 

DtKET  (II.).  —  Dispersion  anomale  dans 
les  cristaux  de  sulfate  de  néodyme  et 
de  praséodyme,  I,  418. 

DuFouR  (A.).  —  Silice  et  anhydride  bo- 
rique fondus,  II.  498. 

DuFoiii  (II.).  —  Fluorescence  invisible, 
II,  020. 

Dliiem  (P.).  —  Chaleurs  spécifiquei^  des 


fluides,  I,  750.  —  Faux  équilibi'es,  II, 
G34.  —  Mécanique  générale  et  méca- 
nique électrique,  II,  686. 

Di:nlop(J.),  Gray  (A.)  et  Blytii  (V.).  — 
Elasticité  et  frottement  intérieur  des 
fils  métalliques,  1,  394. 

Di'RACK.  —  Rayons  de  Lenard,  1,  814. 

Earuart  (R.-F.).  —  Distances  explo- 
sives, 11,  146. 

Eberhari)  (G.).  —  Erreurs  systéma- 
tiques dans  les  longueurs  d*onde  des 
raies  du  spectre  de  Rowland,  II,  869. 

Eberiiard  (G.)  et  Hartma.nn  (J.).  -—Pro- 
duction des  raies  de  Tétincelle  dans 
le  spectre  de  Parc,  II,  873. 

Ebert  (II.).  —  Distribution  des  ions 
électriques  dans  la  haute  atmosphère, 
I,  342.  —  Ions  libres  de  l'air  atmo- 
sphérique, I,  558. 

Ebeut  (II.)  et  EwERs  (P.).  —  Région  ca- 
thodique obscure  de  Ilittorf,  II,  449. 

Epser  (E.)  et  Senior  (E.).  —  Réfraction 
d'une  onde  plane  à  travers  une  sur- 
face de  séparation  plane,  II,  68. 

EuREMiAFT  (F.).  —  Solutions  colloïdales, 
11,815. 

EiCHEKWALD  (A.).  —  Effets  magnétiques 
des  corps  en  mouvement  dans  un 
champ  électrostatique,  II,  603.  — 
Convection  électrique,  II,  762. 

EijK  von)  et  CoiiEN  (E.).  —  Etudes 
pi:  r  ico-chimiques  sur  Té  tain,  H.  710. 

Einstein  (A.).  —  Théorie  thermodyna- 
mique de  la  différence  de  potentiel 
entre  les  métaux  et  les  dissolutions, 
I,  807.  —  Théorie  cinétique  de  l'équi- 
libre calorifique  et  du  second  principe 
de  la  thermodynamique,  II,  154.  — 
Théorie  des  fondements  de  la  ther- 
modynamique, II,  607. 

Elster  (G.)  et  Geitel  (II.).  —  Radioacti- 
vité induite  par  Pair,  11,  918. 

Emden  (R.).  —  Théorie  du  soleil,  I,  511. 

EllELIANOVA(A.)etSERDOBIKSKAIA(M"*A.). 

—  Chaleurs  spécifiques  des  métaux 

d'après  la  vitesse  de  refroidissement, 

I.  53. 
Ercolini.  -*-  Déformation  électrique  du 

verre,  I,  40. 
Eriiard  (T.).  —  Mesures   magnétomé- 

triques,  II,  301. 
EiiiTZ  TuALER.  —  Réflexions  diffuses  sur 

les  surfaces  mates,  II,  839. 
Erving  (A.)  et  RosENHAiM.  —  Structure 

cristalline  des  métaux,  1.  392. 
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EscHBNHAOEN  M.)-  —  Valeui*s  des  élé- 
ments du  champ  magnétique  ter- 
restre à  Postdam,  en  1900,  I,  32(. 

ESTA5AVE  (E,).  —  Nomenclature  des 
thèses  de  physique.  Il,  573. 

EiLEB  (H.)-  —  Vitesse  des  réactions 
chimiques,  II,  136.  —  Equilibre  de 
dissociation  des  Oleclrolytcs  forts,  U, 
630. 

EvEHUiKGK.x,  Jr  (K.  van).  —  Phénomène 
de  Hall  et  résistance  de  cristaux  de 
bismuth  dans  ou  hors  d'un  champ 
magnétique,  I,  "iî).  —  Accroissement 
(le  résistance  daii>  un  champ  magné- 
tique cl  ph(?nomèm*s  présentés  par 
le  bismuth,  I.  GO,  —  Application  de 
la  théorie  des  rler Irons  à  l'augmen- 
tation de  la  résistance  électrique 
dans  un  champ  électrique  et  phéno- 
mène de  Hall.  Il,  na.  —  Phénomène 

.     de  Hall,  II,  in. 

EvERBTT.  —  Pouvoir  séparateur  des 
objectifs,  1,  522. 

EvERETT  (J.-D.).  —  Comparaison  des 
températures  «les  vapeurs  à  pressions 
égaies,  il,  68. 

EvERSHRiM  (P.)-  —  Mesure  «le  la  conduc- 
tibilité et  du  pouvoir  inducteur  des 
dissolvants  et  des  dissolutions,  1, 194. 

EwEKS  (P.)  et  Ebert  (H.).  —  liégiun  ca- 
thodique obscure  (le  Hittorf,  II,  449. 

ExNBH  (F.-.M.).  —  Etat  d'é(|uilibre  d'un 
gaz  pesant,  I,  o36. 

Eyk  (van).  —  Formation  et  transfor- 
mation des  cristaux  mixtes.  11,  708. 

Fabry  (C.)  et  Pérot  (A.).  --  Méthode 
interférentielle  pour  la  mesure  des 
longueurs  d'onde,  1, 320  —  Longueurs 
d'onde  de  quelques  raies  du  fer,  1, 
6H3.  *—  Longueur  d'onde  du  spectre 
solaire,  11,475,480. 

Fahber  (A.).  —  Phénomène  de  Zeeman, 
II,  308. 

Fellinger  (U.).  —  Pouvoir  inducteur 
des  cristaux  dans  un  champ  élec- 
trique uniforme,  I,  471. 

Féry  (Ch.).  —  Rayonnement  de  quelques 
oxydes,  lï,  97.  — ■  Détermination  des 
constantes  des  lentilles,  II,  755. 

Feussxkr  (W.).  —  Répartition  du  cou- 
rant dans  un  réseau  de  conducteui*s, 
II,  321. 

F1.NAZZ1  (L.)  et  Bkllatti  (M.).  —  Chaleur 
dégagée  par  l'immersiou  des  poudres, 
U,  542. 
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FixDLAY  (A.).  —  Calcul  de»  sulubilitrs 
et  des  constantes  d'équilibre  des 
réactions  chimiques,  II,  3S6. 

Fi.siniKR  (K.-T.)  et  Alt  (H.).  —  Prépara- 
tion de  Tazote  pur.  11,  331. 

Flatow  (E.).  —  Dispersion  des  rayons 
visibles  et  ultra-violets,  II.  851. 

Flusin  (G.).  —  Osmose  à  travers  la 
membrane  de  fcrrocyanure  de  cuivre, 

I,  684. 

Fosaschewsky    (W.-N.).     —     ^luanlité 

d'énergie    radiante   nécessaire   pour 

tueries  bactéries.  11.  218. 
FoRBES  (G.).  —  Télémètre,  II.  862. 
FoRCH  (C).  —  Indices  de  réfractioo  de 

quelques  solutions  dans  le  sulfure  de 

carbone,  1,  804. 
Forcrand  (de).  —  Loi  Troutun,  1,  745; 

II,  167.' 

Forest  Palmer  (de).  —  Constante  dié- 
lectrique des  solutions  électroi ytiques 
étendues,  I,  523. 

FoTSCMiDLowsKi  (J.).  —  Expériences  sur 
la  capillarité,  I,  48. 

Foi  SSEHE  \i:  (G.).  —  .Appareil  pour  obser- 
ver les  piiOnomènes  de  diffraction  et 
«rinlcrréreuces,  I,  642. 

Fmanchetti  i.V.).  —  Voltamètres  à  élec- 
trodes li'niuminium,  I,  450. 

Franklin  (\\.),  —  Théorème  de  Poyn- 
ting,  I,  o20.  —  .Astigmatisme.  Il,  U.'i, 

Friederich  (L.)  et  Gl'ye(P.-A.).  —Equa- 
tion des  fluides.  Il,  il20. 

Frieubricii  (L.)  et  AJallkt(E.).  —  Equa- 
tion des  tluides.  Il,  922. 

Friedrich  (W.\  —  Tuyaux  à  embou- 
chure de  flùtc.  î,  466. 

Frost  (E.-H.).  —  Spectrographe  de 
l'Observatoire  de  Y'erkes,  I,  508.  — 
Raies  du  second  spectre  de  l'hydro- 
gène, 11,713. 

Gabritschewski  (V.)  et  Batscuiksei  (A.). 
—  Flamme  parlante,  11,  605. 

G.aede  (W.).  —  Variation  de  la  chaleur 
spécifique  des  métaux  avec  la  tempé- 
rature, II,  591. 

Gale  (H.).  —  Densité  et  indice  de  ré- 
fraction de  Tair,  1,  524. 

Galitzin  (prince  B.).  —  Observations 
sismométriipies,  1,  648.  —  Résistance 
du  verre  à  la  rupture,  I.  652. 

Gallenkamp  (W.).  —  Détermination  des 
constantes  capillaires,  11,  154. 

Gans  (H.).  —  Vitesse  de  migration  des 
ions,  I,  322.  —  Variation  de  volume 
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des  gaz  par  la  polarisation  diélcc- 
triqne,  II,  836. 

Garbasso  (A.).  —  Action  de  la  lumière 
sur  la  distanrc  explosive  des  étin- 
celles, I,  407.  —  Décharge  électrique 
dans  les  gaz.  K  560.  —  Coefficient  do 
self-induction  d'un  anneau  de  sec- 
lion  rectangulaire,  1,730  —Décharge 
d'un  condensateur,  I,  810  —  Distri- 
bution de  la  décharge  des  condensa- 
teurs entre  plusieurs  circuits  paral- 
lèles, II,  231.  —  Polarisation  rotatoire 
des  rayons  de  force  électrique,  II,  23K. 

Gkiirckf.  (L.)  et  Luhmer  (O).  —  Emploi 
des  franges  pour  l'analyse  spectrale 
des  raies  les  plus  fines,  U,  527. 

Geioel  (H.).  —  Absorption  de  Ténergie 
de  la  gravitation  par  une  substance 
radioactive,  II,  459. 

Geisex  (J.).  —  Micro  balance  de  Salvioni, 
II,  600. 

Geitel  (H.)  et  El.«5ter(J.;.  —  Radioacii- 
vité  induite  par  Tair,  II,  918. 

Geitlbr  (G.  von).  —  Déviation  de  l'ai- 
guille aimantée  par  le»  rayons  catho- 
diques, I,  265,  541. 

Gkorgibwski  (A.).  —  Vide  obtenu  à 
Taide  de  l'air  liquéfié,  U,  220. 

Gercke  (E.).  —  Perte  de  vitesse  des 
rayons  cathodiques  dans  la  réOexion, 
I,  618. 

GiFPORD  (J.-W.).  —  Indices  de  réfrac- 
tion de  la  fluorite,  du  quartz  et  de  la 
calcite,  II,  860. 

Gilbert  (Norman  E.).  —  Rapports  entre 
l'éther,  la  matière  et  l'électricité,  I, 
66?). 

GiOHOi  (G.).  —  Système  d'unités  des 
mesures  électromagnétiques,  II,  235. 

GiRAx  (H.).  —  Solubilité  du  phosphore 
dans  le  sulfure  de  carbone  et  dans 
le  benzène.  Il,  807. 

GninAXïxo  (L.).  —  Tensions  à  l'intérieur 
d'un  fluide  polarisé  magnétiquement 
ou  diélectri^iucment,  1,  (06. 

GîïESOTTo  (T.).  —  Résistance  électrique 
des  solutions  aqueuses,  1,  449. 

GocKRL  (A.).  —  Rapports  entre  la  pola- 
risation et  la  densité  du  courant  dans 
les  sels  solubles  et  fondus.  I,  317. 

GoDLEwsKi  (M.-T.).  —  Pression  osmo- 
tique,  11,369. 

GoLDHAMMER  (D.-A.).  —  Théorlc  des  in- 
terrupteurs à  liquide.  II.  312. 

GoLDiiAMMER  (G.).  —  Relation  entre  le 


magnétisme  et  la  lumière,   II,  224. 

GoLDsciiMiDT  (R.-B.).  —  Rapports  entre 
la  dissociation  et  la  conductibilité 
thermique  des  gaz,  II,  877. 

(ioi.nsTEiN  (E.).  —  Influence  de  la  ré- 
fraction sur  les  apparences  lumi- 
neuses dans  les  tubes  de  Geissier.  I, 
618. 

Gr\i>enwitz  (A.).  —  Constantes  capil- 
laires de  dissolutions  étendues,  1, 601. 

Grabtz  'L.).  —  Phénomènes  particuliers 
de  radiation,  H,  325. 

(iHAv.ARis  (G.).  —  Déformation  des  mé- 
taux, II,  167. 

(inAT  (A.),  Blyth  (V.)  et  Du.nlop  (J.).  — 
Elasticité  et  frottement  intérieur  des 
fils  métalliques,  I,  394. 

Gray  (A.)  et  Dobbie  (J.-J.j.  —  Relations 
entre  les  propriétés  électriques  et  la 
composition  chimique  de  différentes 
espèces  de  verre,  1,  39,5. 

Gray  (A.)  et  Tatlor  Jones  (E.).  —  Chan- 
gement de  résistance  du  fer  produit 
par  Taimantatlon,  I,  396. 

Gray  (A.)  et  Wood  (A).  —  Effet  d'un 
champ  magnétique  longitudinal  sur 
la  viscosité  interne  de  lils  de  nickel 
et  de  fer,  U,  858. 

GrIER    (A.-G.)    et    RlTHKRF0RI>    (E.).    — 

Rayons  déviables  des  substances  ra- 
dioactives, 11,  72. 
Grotrian  (0.).  ~  Induction  unipolaire, 

I,  328. 

Grousinoff  (A.).  —  Composition  chi- 
mique de  l'air  liquide  pendant  son 
évaporât  ion,  I,  50. 

Gkiby  (L.-J.).  —  Cadran  solaire  de  Di- 
jon, 11,214. 

GRr.NMACii  (L.).  —  Tension  superficielle 
de  l'air  liquide,  I,  331.  —  Tension  su- 
perficielle des  liquides,  II,  334. 

GHfTzrnER  (P.).  —  Baromètre  à  bouche, 

II,  90. 

(iriLLAUME  (Ch.-Ed.).  —  Magnétostric- 
tion des  aciers-nickels,  1,  633. 

GiiLLEMiN  (A.).  —  Echelle  acoustique, 
1,501. 

GuiLLET  (L.).  —  Micrographie  des  aciers 
au  nickel,  II,  728. 

GoiLLOz  (Th.).  —  Radioscopie  stéréos- 
copique,  11,  2.')'). 

GviNciiAXT  (M.).  — Compressibilité  dos 
dissolutions,  I,  686. 

GuTTON  (C).  —  Propagation  des  oscilla- 
tions hertziennes  dans  Teau,  I.  676. 
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GuYE  (C.-E.).  —  Valeur  absolue  du  po- 
tentiel dans  les  réseaux  isolés  de 
conducteurs,  11,  476. 

GcTK  (P.-A,)  et  Baud  (A.).  —  Polyméri- 
sation des  liquides  organiques,  1, 555. 

Gu^-E  (P.-A.)  et  Frirderich  (L.)  —  Equa- 
tion des  fluides,  II,  920. 

GuYB  (P.-A.)  et  Mallet  (E.).  —  Mesure 
(les  constantes  critiques,  U,  916. 

GuYE  (P.-A.)  et  Pkrrot  (F.-L.),  — 
Compte-gouttes  pour  la  mesure  des 
tensions  superficielles,  I,  Soi. 

GyOzô  (Z.).  —  Principe  de  l'échange  de 
rénergie  en  mécanique,  U,  461. 

ÎÎAOA  (H.).  —  Expérience  de  Klinlter- 
fuess,  1,  623. 

Haga  (H.)  et  WixD  (C).  —  Diffraction 
des  rayons  de  ROntgen,  lU  636. 

IlA(iE>-  (E.)  et  RuBBrcs  (H.).  —  Pouvoir 
réflecteur  des  métaux  dans  le  spectre 
visible,  I,  613.  —  Absorption  des 
rayons  ultra-violets  dans  des  couches 
métalliques,  I,  739.  —  Relations  du 
pouvoir  réflecteur  et  du  pouvoir 
émissir  des  métaux  avec  leur  conduc- 
tibilité, II,  841. 

Haoenbach  (A.).  —  Conduclibililé  élec- 
trolytique  des  gaz  au  point  critique, 

I,  652.  —  Piles  à  dissolvant  gazeux, 
•  I,  794.  —  Spectre  du  lithium,  11,  301. 
Uagbnb'ach  (A.)  et  Konen  (H.).  —  Spectre 

de  bande  de  l'azote,  II,  371. 
Maux  (K.).  —  Les  rayons  de  Rôntgen 

influent-ils  sur  la  conductibilité  de 

l'air?  Il,  934. 
IIale  (G.;.  —  Spectre  du  fer,  I,  723.  — 

Recherches  solaires,  11,  719. 
IIale  (G.)  etKEXT  (N.)  —  Spectre  du  fer, 

II,  871. 

Hall  (E.).  —  Réflexion  totale,  H,  144. 

IIamy  (M.).  —  Détermination  de  points 
de  repère  dans  le  spectre,  I,  182. 

Uarrisson  (P.).  —  Résistance  électrique 
du  nickel^  du  fer  et  du  cuivre,  l,  550, 

Hahtley  (W.-N.).  —  Composition  du 
platine  friable,  I,  816.  —  Spectre  du 
silicium,  II,  55.  —  Spectres  quantita- 
tifs du  glucinium,  H,  377. 

II.\rtley  (W.-N.)  et  Ramage  (H.).  — 
Spectres  des  flammes  dans  les  foyers 
ouverts  et  Ressemer  «  basique  »,  II,  55. 

Hartman  (C.-.M.-A.).  —  Surface  r]/ de  Van 
der  Waals,  I,  61  ;  II,  473. 

Hartmaitn  (J.).  —  Etuve  électrique  du 
spectrographe  n*  3  de  rObtervatoirc 


de  Postdam,  11,  50.  —  Vitesses  des 
nébuleuses  gazeuses,  II,  131. 

HART3I.VN5  (J.)  et  Eberhard  (G.).  —  Pro- 
duction des  raies  deTétincelle  dans  le 
spectre  de  Tare,  II,  872. 

Hasselberg  (B.).  —  Spectre  du  molyb- 
dène, U,  937. 

Hausratii  (H.).  —  Détermination  des 
petits  abaissements  du  point  de  con- 
gélation, II,  282. 

Hay  (A.)  et  IIele-Siiaw  (H.-S.).  —  Lignes 
d'induction  dans  un  champ  magné- 
tique, I,  396. 

HitBERT  (A.)  et  Reyxaui)  (G.).  —  Absorp- 
tion des  rayons  X  par  les  sels  métal- 
liques, I,  750. 

IIele-Sii.aw  (II. -S.).  —  Veines  liquides 
déformées  par  des  obstacles  et  déter- 
mination des  lignes  <rinduction  d'an 
champ  magnétique,  I,  683. 

HELB-Sn.vw(H.-S.)  et  Hay  (A.}.— Lignes 
d'induction  dans  un  champ  magné- 
tique, I,  396. 

Hemptixfie  (A.  de).  —  Influence  de$ 
substances  radioactives  sur  la  lumi- 
nescence des  gas,  H,  397. 

IIemsalecii  (G.-.\.).  —  Constitution  de 
l'étincelle  électrique,  I,  76. 

IIexnino  (F.).  —  Substances  radioac- 
tives, I,  529. 

Henning  (F.)  et  Holbohn  (L.).  —  Dilata- 
tion du  quartz  fondu,  II,  462. 

Henxixo  (P.).  —  Mesures  du  potentiel 
au  moyen  d'une  flamme,  I,  538. 

Hbrbert  (A.-M.).  —  Effet  de  la  présence 
de  rhydrogène  sur  l'intensité  des 
lignes  du  spectre  du  carbone,  I,  829. 

Hbrmbsoorf  (P.).  —  Randes  de  l'azote, 
II,  608. 

Herzen  (E.).  —  Tensions  superficielles 
des  mélanges  de  liquides  normaux. 
II,  126. 

Hesbhus  (N.).  —  Constantes  diélec- 
triques et  tensions  superficielles  des 
mélanges  de  chloroforme  avec  Téther 
et  de  Talcool  avec  Teau,  l,  49.  —  Di- 
mension commune  du  potentiel  et  de 
la  tension  superficielle,  1,  51.  — 
Flamme  électrique  et  foudre  globu- 
laire, 1,51.—  Electrisation  par  con- 
tact et  dureté,  I,  52;  II,  217.  —  In- 
fluence du  degré  de  poli  et  de  la 
densité  superficielle  des  corps  sur  la 
différence  de  potentiel  électrique  pro- 
duite par  leur  contact.  H,  219. 
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IIess  (II.).  —  Elasticité  et  froltement 
intérieur  de  la  glace,  1, 138. 

Heycock  (C.-T.)  et  Neviixr  (F.-H.).  — 
Refroidissement  des  alliages  de  cuivre 
et  d'étain,  11,59.  379. 

IIeydweilleh  (A),  —  Elertrisation  spon- 
tanée du  corps  humain,  I,  623. 

Hetl  (P.).  —  Cristallisation  dans  un 
(iiamp  élcctrostatitiue.  I,  52G. 

lln^L  (B.-C).  —  Double  réfraction  acci- 
dentelle de  licfuides,  I,  248. 

lIiLTOx  (H.).  —  Constantes  capillaires 
de  faces  cristallines,  I,  458. 

Hlmstedt  (F.).—  Ionisation  de  l'air  par 
l'eau,  Il,92s. 

IIimstedt  ((j.).  —  Flamme  pariante,  II, 
830. 

IIiNK.s  (A.-U.).  —  Mouvement  dans  la 
nébuleuse  entourant  la  Nova  de 
Persée,  11,718. 

IliTTMAXN  (F.).  —  Expériences  .«^ur  les 
décharges  des  batteries,  II,  933. 

HiTTORK   (\V.).    —    Remarques    sur  le 
mémoirede  MM.  Nernstet  Riesenfeld 
I,  794. 

lIoLBonx  (C.).  —  Résistance  de  platine 
et  thermomètres  à  étlier  de  prtrole, 
I,  331. 

IloLDon.N(L.)  et  IIk.nmxg  (F.).  —  Dilata- 
tion du  quartz  fondu,  II,  462. 

IIoLBOHN  (L.)  et  Koni.HAuc.H  (¥.).  —  Ma- 
gné tome  Ire  de  torsion,  II.  4'.»'). 

IIoLBOR.N  (L.)  etKimi.BAUM  (F.}.—  Pyro- 
mètre optique.  II.  459. 

IloLLMA.V.N  (R.)  et  Ta.mma.nn  (G.\  —  Dia- 
gramme d'équilibre,  I,  174. 

lïoLTz  (VV*.).  —  Décharge  «lans  les  isolants 
solides,  II,  930. 

Monda  (K.)  etNAOAOKA  (11.;.  —  Magné- 
tostriction des  aciers-nickels,  l,  027. 

IIONDA  (K.}  et  Sumizir.  —  Aimantation 
du  fer,  de  l'acier  et  du  nickel  par  les 
courants  intermittents,  I,  518.  —  Vi- 
brations des  fils  de  substances  ferro- 
magnétiques placées  dans  un  champ 
magnétique  variable,  II.  227. 

Honda  (K.),  Siiimizu  (S.)  et  Kusakabb(S.). 
—  Changement  du  module  d'éiastî- 
cité  de  substances  ferromagnétiques 
par  l'aimantation,  II,  83.  —  Change- 
mentdu  module  de  rigidité  s,  II,  150. 

IIopKixsox  (B.).  —  Nécessité  de  l'hypo- 
thèse de  i'éther,  I,  457. 

IIoppe  (E.r.  —  Induction  unipolaire,  1, 
796. 


HoRMEix  (W.-G.).  —  Constante  diélec 
trique  de  la  paraffine,  I,  453. 

FIonxEMANN  (M.).  —  Sons  produits  par 
les  contacts  électriques,  I,  538. 

HosKixo  (M.-R.)  et  Lyle  (T.-R,).  —  Va- 
riation avec  la  température  de  la 
conducti  vite  spécifique  moléculaire  et 
de  la  fluidité  de  solutions  de  chlo- 
rure de  sodium,  I*  660. 

HospiTAUER  (E.).  —  Ondographc,  I, 
409. 

IIocllbviol'k  (L.).  —  Préparation  du 
fer  par  le  procédé  Goldschmidt,  I, 
112.  —  Electromètre  capillaire,  I. 
382.  —  Lames  minces  métalliques, 
11.  30.  —  lonoplastie,  II,  750. 

lIiFK  (W.-D.)  —  Spectre  de  l'arc.  II. 
479. 

IhociiNs  (Lady)  et  [Sir  William).  —  Raies 
du  magnésium.  II,  870. 

lliiLL(G.)ct  NiCHOLS  (E.).  —  Pression 
exercée  par  les  radiations  tombant 
sur  une  paroi.  I,  522. 

IIumphbv  (J.-C.-W.).  —  Effet d'une  défor- 
mation sur  la  structure  cristalline  du 
plomb,  II,  863. 

Ih.MPiiREYS  (W.-J.).  —  Résultats  spec- 
t  roscopiques  obtenus  pendant  l'éclipsc 
solaire  du  18  mai  1901, 11,  132. 

UircHixs  (E.).  —Bandes  du  cyanogène, 
II.  131. 

Hyxdm\x  (F.)  et  Kamerli!Igii  Onxes  (11.). 

—  Isothermes  desgazdiatomiques  et 
de  leurs  mélanges  binaires.  Piézo- 
mètres  pour  les  basses  températures. 
1, 176  :  II,  469.  —  Isothermos  des  gaz 
biatomiques,  II,  13,'). 

luxATowsKY  (VV.).  —  Distribution  du 
potentiel  dans  un  milieu  hétérogène, 

I,  4o.  —  Action  des  courants  alterna- 
tifs sur  l'électrodynamomètrc,  I,  49. 

—  Echauffement  des  tiges  non  magné- 
tiques par  les  courants  de  Foucault. 

II,  222. 

Indricsox  (Th.).  —  Expériences  sur  les 
étincelles  électriques  globulaires,  I, 
46. 

I.xTosii(D.  Me.)  ctCLL'xo  (R.-K.  Me). — 
Absorption  des  rayons  de  Rnntgen 
par  les  solutions  aqueuses,  1,  455. 

IvANOF  (.M.).  —  Etalon  de  la  force  élec- 
tromotrice du  Latimer  Clark  du  Bu- 
reau central  des  poids  et  mesures,  1, 


Jacksox  (H.-B,)*  —   Transmission    des 
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ondes  électriques  à  la  surface  de  la 
mer  et  de  la  terre,  II.  856. 

jACousnon,  Travers  (M.-W.)  et  Sen- 
TER  (G.)-  —  Coefflcients  de  dilatation 
de  l'hydrogène  etdel*hélium.  —  Ten- 
sions de  vapeur  de  loxygéne et  de 
rh^'drogéne  liquides,  H,  854. 

Jaroer  (W.).  —  Piles  étalons.  IL  311. 

Ji^HN  (H.).  —  Polarisation  galvanique 
dans  les  solutions  des  sulfates  alca- 
lins, II,  R27. 

Jansson  (M.).  —  Conductibilité  calori- 
fique de  la  neige,  I,  121. 

Januschks  (H.)-  -—  Transformation  de 
Ténergie  dans  la  mécanique.  Il,  769. 

JArM\ifN  (C).  —  PruductioD  de  la  cha- 
leur dans  les  liquides  visqueux,  1,844. 

Jeans  (J.-H.).  —  Mécanisme  delà  radia- 
tion. I,  256.  —  Equi  partition  de 
Ténergie,  II,  166.  --  Equilibre  de 
cylindres  liquides  tournants.  11,  779. 

jE!f8Ex  (C).  ^  Polarisation  atmosphé- 
rique, I.  448. 

Jbrvis  Smith  (Pr.-J.).  —  Micromètre  h 
étincelle  avec  la  bobine  de  Tesla,  I, 
831. 

Jrwett  (F.-A.).  —  Denftités  de  vapeur 
des  vapeurs  métalliques.  11,  160. 

JoHifso!!  (K.-R.).  —  Capacité  d'un  con- 
densateur, II,  136.  —  Décharge  dis- 
ruptive  dans  les  électrolytes.  Il,  477. 

JouoNET.  —  Théorème  du  tourbillon  en 
thermodynamique.  1, 192. 

Juonv  (A.),  MoROKHOWETZ  (V.-L.)  et  Sa- 
■OJLOFF  (A.).  —  Ghronophotographie, 
I,  599. 

Ji'Lius  (V.-H.).  —  Phénomènes  sur  le 
soleil  expliqués  par  la  dispersion 
anomale  de  la  lumière,  I,  55.  -^ 
Spectre  de  la  chromosphère,  I,  509. 
—  Dispersion  anomale  de  la  vapeur 
de  sodium,  II,  387. 

RalhXnr  (A.).  —  Emploi  d'ondes  sta- 
tionnai res  capillaires  coqime  réseaux 
de  ditTr^iction  et  tension  superficielle 
de  Teau  et  du  mercure,  I,  479.  -* 
Fours  électriques,  II,  760.  —  Vi- 
tesse de  son  et  rapports  des  chaleurs 
spécifiques,  II.  764. 

Kalecsirsky  (A.-V.).  —  Lacs  salés  et 
chauds  de  la  Hongrie,  I,  478. 

Kammbrlxnor  OiiXBS  (H.).  —  Surfaces 
réduites  de  Gibbs,  L  62.  —  Expé- 
riences de  de  Heen  sur  Tétat  critique, 
I,  63.  — -  Equation  d*état  des  gaz  et 


des  liquides  au  moyen  d'une  série, 
II,  467.  —  Développement  en  série  de 
Téquation,  II,  467. 

Kahmerlinoh  0.X9ES  (H.)  et  Htxdmax  (F.}. 
—  Isothermes  des  gaz  diatomiques  et 
de  lenrs  mélanges  binaires.  Piézo- 
mètres  pour  les  basses  températures, 
1, 176;  IL  i69.  —  Isothermes  desgti 
biatomiques.  II,  135. 

Kapp  (A.-W.k  — -  Point  de  fusion  des 
alliages  métalliques  binaires,  1,  270. 

Rarprx  iV.).  —  Convertion  électrique. 
IL  667. 

Kaofmanr  (W.).  —  Corps  incandescent 
de  Nemst,  I,  173.  —  Absorption  de 
l'énergie  de  gravitation  parune  subs- 
tance radioactive.  II,  598. 

Kbbsom  (W.-H.).  —  Surface  -^  de  Van 
der  W'aais,  11,134,471. 

Kelvin  (l^rd).  —  Gonc«Dtration  de  la 
matière  soumise  à  la  gravi tatioD.  I. 
450.  —  Déformution  d'un  solide  élas- 
tique, I,  457.  —  Théorie d'Aepinus,  1, 
60.Î.  —  Sur  les  masses  des  molécules, 
1, 8ao.  —  Thermostat  animal,  IL  273. 

Kempv-Hartman.x  (R.).  —  Reproduction 
photographique  des  vibrations  des 
uiembranes  de  téléphones,  I,  800. 

Kent  (Norton  A).  —  Raies  de  Tétin- 
celle.  Il,  940. 

KsîfT  (N.)  et  Hale  (S.).  —  Spectre  en 
fer,  11,  871. 

Kbttbrer  (A.).  —  Action  de  la  tension 
et  du  rayonnement  électriques  sur  le 
cobéreur,  I,  589;  II,  9:23. 

KiBssuNo  (J.)  et  Waltbr  (P.).  —  Dé- 
charge disruptive  à  travers  un  diélec- 
trique solide.  11,  819. 

KiRG  (A.-S.).  —  Effets  des  erreurs  du 
tracé  des  réseaux,  11,  873. 

K»o  (A.-S.)  et  Lbwis  (P.).  —  Bandes  de 
razote  dans  le  spectre  de  Tare.  11.  716. 

K»SLEY  (C).  —  Calcul  des  dimenBiott:< 
des  dynamos  à  courant  continu.  II. 
875. 

KiRKBT  (P.-J.).  -  Conductibilité  élec- 
triqiie  produite  dans  Tair  par  le  dé- 
placement des  ions  négatifs,  I,  852. 

RiRKZ  Rosr(T.)  et  RoBBRTa-ArsTR.<i  (W.)- 
— -  Propriétés  des  alliages  or-cuivw. 
I,  392. 

Klatt  (V.^  et  Lbnard  (P.).  —  Abolition 
par  la  pression  de  Taptltude  è  In 
phosphorescence.  11,  936. 

KLBMBifcic  (J.).  —  <^n.<9ervRtîon  d'si- 
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luaDls,  I,  261.  —  Modiflcalion  de  la 
trempe  avec  le  temps,  1,  268. 

Klingblplss  (Fr.).  —  Bobines  d'indue 
tion,  I,  266;  11.  3i6.  —  Eclair  tourbil- 
lonnai re,  II,  453. 

Klupathy  (H.).—  Théorie  de  Tinterrup- 
teur  Wehnelt,  II,  86. 

Knip  (C).  —  Tension  superficielle  de 
Pair  liquide,  I,  ft26. 

K.Nipps  (C.-T.).  —  Moyen  d'obtenir  des 
températures  fixes,  II.  145. 

RNOBLAi'Cii  (E.).  —  Décharge  par  une 
pointe  formant  le  pôle  d'un  trans- 
formateur de  Tesla,  1,  823. 

Kmoblauch  (0).  —  Destruction  des 
charges  électrostatiques  par  illumina- 
tion, 11,  6.30. 

RocH  (K.-H.).  —  Mesure  de  Tintensité 
de  la  pesanteur,  I,  646;. Il,  44. 

KocH  (K.-R.)  et  Chani  (G.).  —  Vibrations 
du  fusil,  I,  165. 

K(jR.Nio  (E.).  -  Oscillations  périodiques 
produites  par  la  superposition  d'un 
courant  alternatif  au  courant  continu 
dans  un  p^rc  électrique,  I,  671. 

KoENiosBr/iioRR  (J.).  -^  Electromèlre  à 
quad'^iints  dans  la  mesure  des  champs 
ma/nétiques  par  la  méthode  balis- 
tique ei  susceptibilité  de  l'eau,  1,  325. 
—  Induction  dans  les  circuits  ouverts, 
II,  49.  —  Emission  par  les  corps  dont 
le  pouvoir  absorbant  est  fini,  II,  932. 

KoHL  (E.).  —  Vibrations  tran.«vei'saies 
d'une  sphère,  I,  539.  —  Commeut  on 
peut  déduire  quelques  lois  du  rayon- 
nement d'une  proposition  de  .M.  Wien, 
I,  801.—  Principe  de  Doppler,  11,817. 

KOHLRAUSCII     (F.)    et    IIOLBORN    (L.).    — 

Magnétoniétre  de  torsion,  II,  455. 
KoNiN  (H.).    —  Méthodes   spectrosco- 
piques,  11,  302. 

KONEN     (II.)     et     HAGENBACm     (A.).       — 

Spectre  de  bande  de  l'axote,  11,  371. 

K.6N1G  (W.).  —  Double  réfraction  des 
-plaques  de  verre  dans  l'état  de  flexion 
statique,  II,  832. 

KoNowALOw  (D.).  —  Dissolutions  et 
phénomènes  d'opalescence,  11,  462. 

KoKDA  (D.).  —  Influence  du  magné- 
tisme sur  la  conductibilité  calori- 
fique du  fer,  I,  307. 

KoHN  (A.)  et  Strauss  (é.).  —  Iladiation 
du  plomb  actif,  II,  761. 

KoRX  (A.)  et  Stobckl  (K.  ).  —  Théorie  des 
phénomènes  optiques,  I,  792;  II,  319. 


KosTKRsiTz  (K.).  —  .Mesure  des  spectro- 
grammes,  11,  937. 

KoToiRNiTSKY  (P.).  —  Energie  et  entro- 
pie d'un  mélange  de  deux  états  d'un 
corps,  II,  220. 

KowALSKi  (J.  de] et  Moiizelbwski  (J.  de). 

—  Indices  de  réfraction  des  mélanges 
des  liquides.  II,  398. 

Krsuslbr  (H.).  —  Effet  photoélectrique 
au  voisinage  de  la  différence  de  po- 
tentiel explosive,  I,  324.  -^  Applica- 
tion du  courant  photoélectrique  à  la 
photographie  des  rayons  ul Ira- vio- 
lets, 1,  324. 

Kugera  (G.).  —  Tension  superficielle  du 
.    mercure  polarisé,  II,  817. 

RCBHBN   (J.-P.)  et    liOBSON    (W.-G.).   — 

Pressions  de  vapeur  de  l'acide  car- 
bonique et  de  l'élhane,  I,  662.  — 
Propriétés  thenniqties  de  l'acide  car- 
bonique et  de  l'éthane,  I,  459.  — 
Mélanges  présentant  un  maximum  ou 
un  minimum  de  pression  de  vapeur, 
1,821. 
RuRLBAi  M  (F.)  et  HoLBOKN  (L.).  —  Pyro- 
mètre  optique,  II,  450. 

RURLBAUM     (F.)    et    LUMNER     (0.).    —    Lc 

«  corps  noir»  ohaufl'é  électriquement, 
I,  264. 
RusAKABE  (S.),  Honda  (K.)  et  Shimixu  (S.)- 

—  Changement  du  module  d'élasti* 
cité  de  substances  ferromagnétiques 
par  l'aimiicilation,  II,  83.  —  Change- 
ment du  module  de  rigidité,  II,  159. 

Lafay  (A.).  —  Chambre  claire  de  Govi, 

I,  186.  —  Son  application  à  la  vérifi- 
cation des  règles  et  des  plans.  II,  :  99. 

—  A  la  construction  d'un  compam- 
leur  pour  règles  étalons  à  bout.  11, 
399.  —  Déformation  de  contact  des 
corps  élastiques,  I.  188. 

Laorangb  (E.).  —Propagation  des  ondes 
hertziennes  dans  la  télégraphie  sans 
fil,  I,  675. 

Lamottb  (M.).  —  Production  des  rayons 
cathodiques  par  les  rayons  ultra-vio- 
lets. 1,  778. 

LANnRXBACiJ  (R.).  —  Distribution  de 
l'intensité  dans  les  spectres  de  lignes, 

II,  598. 
Langley  (S.-P,).  —  Etude  de  la  partie 

infra-rouge  du  spectre  solaire,  1, 199. 

—  La  plus  grande  créature  volante, 
II,  215.  —  Constante  solaire,  il,  868. 

I   Larmor  (J.).  —  Influence  de  la  coavec- 
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lion  sur  Ui  polarisation  rotatoire  op- 
tique.  11,  7:i. 

Larw  (F.-F.  van).  —  Courbe  élcclro-ca- 
pillairc.  II,  13i. 

Larroque  (F.).  ■—  Mécanisme  de  l'audi- 
tion des  sons,  I,  18&.  — ^  Impressions 
musicales,  1,  716.  ~  Lois  de  l'écoule- 
ment de  Tair  dans  les  instruments  de 
musique  1 ,  7 iC.  —  Ondes  hertziennes 
dans  les  orages,  11,  393. 

Lavbe>'tiial  (G.).  —  Mesures  dans  le 
spectre  d  absorption,  I,  546. 

Laws  (S.-C.)  et  Barton  (E.-IL).  —  Pres- 
sions d*air  employées  dans  le  jeu  des 
instruments  à  vent  métalliques,  1, 659. 

Lbbbiiew  (P.).  —  Pressions  de  radiation, 

I,  127.  —  Emploi  des  éléments  ther- 
mo-électriques dans  le  vide  pour  me- 
surer l'énergie  de  rayonnement,  II, 
9.*),  —  Pression  de  la  lumière,  IL  215. 
—  Loi  de  la  gravitation  de  Newton, 

II,  716.  —  Exp^'riencc  de  Rowland- 
Gilbert,  11,  763. 

Lébédinsky  (W).  —  Action  des  rayons 

sur  rétincclle,  H,  249. 
Leblanc  (M.).  —  Stabilité  de  la  marche 

des  commutalrices,  H,  478. 
Li;cAR3iB  (J.  et  L.)  et  Vallot  (J.)  —  Té- 
légraphie sans  fil  en  ballon  libre,  I. 

183. 
Lb  Ciiatelier  (IL).  —  Propagation  des 

ondes  condensées  dans  les  gaz  chauds, 

I,  193. 
Lécher  (E.).  ~  Remarques  sur  le  mé- 
moire de  M.  Moppe  (E.),  I,  796.  — 

Etincelle  électrique,  II,  149. 
Lbduc  (A  ).  —  Electrolysc  de  Tazotate 

d'argent,  I,  561. 
Leduc  (A.)  et  Sacerdotb.  —  Cohésion 

des  liquides,  I,  364. 
Leouc  (S.).  —  Effluve  électrique,  1,746. 
Leorand  (E.).  — Anémomètre  électrique 

à  indication  à  distance,  I,  682. 
l^iiFELDT.  —  Voltamètre   pour  faibles 

courants,  I,  460. 
Lehmann  (lians).  —    Photographie  du 

spectre  infra-rouge  des  métaux  alca- 

lino-terreux,  I,  802;  II,  96  ;  324. 
Lbhmarn  (H.)  et  Stbaubel  (R.)~-  Partie 

ultra-violette  du  spectre  du  mercure, 

I,  549. 
Lehmann  (0.).  —  Electrisation  de  l'air 

par  la  décharge  en  lueurs,  I,  326.  >— 

Décharges  &  travers  les  gaz  raréfiés, 

L  460. 


Lémerav. —  Relation  entre  la  dilatation 
et  la  température  de  fusion  des  mé- 
taux simples,  L  190. 

Lemstrôm  (S.).  —  Influence  d'un  courant 
d'air  électrique  sur  les  liquides  con- 
tenus dans  les  tubes  capillaires.  1. 
172.  —  Courants  électriques  de  l'at- 
mosphère, II,  224. 

Lenari)  (P.).  —  Conductibilité  électrique 
des  flammes,  11,  294.  — .Vrc électrique 
et  spectre  des  métaux,  11,  823. 

Lenard  (P.)  et  Kl  ATT  (V.).  —  Abolition 
par  la  pression  de  l'aptitude  à  la 
phosphorescence,  II,  936. 

Lenkojefk  (J.),  Wehioin  (N.)  et  Ta^i- 
MAxrc  (G.).  —  Vitesse  d'écoulement  de 
quelques  métaux,  II,  531. 

Lexxa.n  (J.-C.  Me).  —  Radioactivité  in- 
duite, excitée  dans  Tair  au  pied  des 
chutes  d'eau.  II,  613. 

LhVj»  (G.).  —  Grisoumèlrc  électrique,!, 
680. 

Lercu  (F.  van).  —  Tension  superflcielle, 
11,  148. 

Lbrvaktoff  (W.).  —  Perte  de  la  cha- 
leur par  les  murs  d'un  édiAce,  L  41. 

l^vt  (W.*.—  Dissipation  de  rélectricilé 
dans  l'air,  II,  217. 

Lewis  (P.).  —  Spectres  des  vapeurs  mé- 
talliques, II,  480. 

Lewis  (P.)  et  Kixo  (A.-S.).  —  Bandesdc 
Tazotc  dans  le  spectre  de  Tare,  11. 
716. 

Lev  (IL).  —  Dissolution  hydroly tique 
des  solutions  salines,  II,  70.5. 

LiÉxARD  (A.).  —  Théorie  cinétique  des 
gaz,  11,677. 

LiNDMANN  (K.-F.).  —  Ondes  éleclriqucs 
stationnairos,  I,  537. 

Linbbargbr  (C.-E.).  —  Chaleur  dégagée 
par  le  contact  des  liquides  avec  les 
solides  pulvérulents,  I,  517. 

LixKB  (P.).  —  Importance  des  courants 
d'air  dans  les  phénomènes  électriques 
de  l'atmosphère,  1,  464. 

LiPPVANN  (G.).  —  Mise  au  foyer  d'an 
collimateur,  L  625.  —  Méthode  pour 
vérifier  une  glissière,  I,  626.  —  Galva- 
nomètre parfaitement  asiatique,  L 
679. 

LocKYER  (N.).  —  Spectre  du  silicium,  1. 
405.  —  Etincelles  dans  reau,IL50. 

LocKYBR  (N.)  et  Baxanuall  (F.-E.).  — 
Spectre  de  Tare  du  vanadium,  11,  59. 

IxtpouiiiXE  (E.)  et  Aphonassieff  (A.).  — 
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Capacité  électrique  d^un  tube  de  Geiss- 
1er,  ],  5i. 

LoiiBNTZ  (II.-A.).  —  Relation  entre  l'in- 
tensité de  la  radiation  et  le  mouve- 
ment de  la  terre,  U,  138.  —  Rotation 
du  plan  de  polarisation  dans  les  corps 
en  mouvement,  II,  139. 

LouGuiRiNB  (W.).  —  Chaleurs  intentes 
(le  vaporisation  de  substances  orga- 
niques, I,  687. 

LowsDS  (L.i.  —  Propriétés  du  bismuth 
cristallisé  dans  un  champ  magné- 
tique, 11,298. 

LowRY  (T.-M.)  et  Armstrono  (H.-S.).  — 
Acides  persulfuriques,  H,  781. 

LuuDiîi  (E.).  —  Méthode  pour  déceler 
les  oscillations  électriques  dans  les 
bobines,  1,  259. 

LuMMEn  (0.)  et  Gerrckr.  —  Emploi  des 
franges  pour  l'analyse  des  raies  spec- 
trales les  plus  fines,  U,  527. 

LuMMER  (0.)  et  RcnLBAUM  (F.).  -^  Le 
«  corps  noir  »  chauffé  électriquement, 
L  26i. 

Lu9i»BR  (0.)  et  pRiNOSiiEiM.—  Rayonne- 
ment des  corps  noirs,  I,  263. 

LussAXA  (S.).  —  Manomètre  à  air  com- 
primé, I,  64?. 

LussAXA  (S.)etCARDANi  (P.).  — Influcuce 
d'un  diélectrique  sur  la  longueur  de 
Pétincelle,  1,  624. 

LussANA  (S.)  et  Carxaz/i.  —  Distance 
explosive,  I,  734. 

Lylb  (T.-R.).  —  Filaments  circulaires 
ou  feuilles  magnétiques  circulaires 
équivalents  h  des  bobines  circulaires 
et  rayon  ^'qui valent  d'une  bobine,  I, 
609. 

Lyle  (T.-R.)  et  IIosKLXo  (M.-R.).  —  Va- 
riation avec  la  température  de  la  con- 
ductivité  spéciQquc  moléculaire  et  de 
la  fluidité  de  solutions  de  chlorure  de 
sodium,  1,  600. 

Lyman  (T.).  —  Prolongation  des  raies 
spectrales,  11,  938. 

Mac  Lbnnan.  —  Radioactivité  commu- 
niquée &  certains  sels  par  les  rayons 
cathodiques,  I,  5-31. 

Maccarone  (F.).  —  Polarisation  diélec- 
trique, I,  730. 

Macé  dk  Lapina  y  (J.).  —  Projections 
stéréoscopiques,  I,  3U.  —  Franges 
des  lames  minces,  I,  491. 

Mack  de  Lëpinay  (G.)  et  Buisson  (H.).— 
Réflexion  sur  l'argent,  H,  881. 


Macdonald  et  Rutiierfohd  (E.).  —  Dé- 
viation électrique  et  magnétique  des 
rayons  aisément  absorbés  du  radium, 
11,  260. 

Mack  (E.).  — Isothermes  de  l'éther  entre 
100»  et  206*.  Isochores  de  l'éther,  L 
685. 

Mackensie  (S.)  et  Northway  (M.).  —  Vi- 
bration d'une  tige  dans  un  liquide,  I, 


519. 


MAGifc'  (W.-F.).  —  Chaleur  spécifique 
des  non-électrolytes  en  dissolution,  I, 
518.  —  Chaleur  spécifique  des  solu- 
tions, TI,  4il. 

Maori  (L.)  et  Battelli  (A.).  —  Dé- 
charges oscillatoires,  I,  733;  II,  266. 

Major  AN  A  (G,).  —  Nouveaux  phéno- 
mènes magnéto-optiques.  Biréfrin- 
gence magnétique,  11,531,  535,  538. 

MiKowRR  (W.).  — Rapport  des  chaleurs 
spécifiques  à  pression  constante  et  à 
volume  constant  pour  l'air  et  la  va- 
peur d'eau,  U,  275. 

Malassbz  (L.).  —  Oculaire  à  glace  mi- 
crométrique, I,  687. 

Maldes  et  Massol.  —  Solubilité  des  mé- 
langes de  sulfate  de  cuivre  et  de 
sulfate  de  soude.  II,  168. 

Mallet  (E.)  et  Frirdeiuch  (L.).  —  Equa- 
tion des  fluides,  II,  922. 

Mali.et  (E.)  et  GcYB  (P.-A.).  —  Mesure 
des  constantes  critiques,  11,  916. 

Maltézos  (C).  —  Phénomènes  de  la  ré- 
tine, I,  228.  —  Nodales  de  sable  et 
agglomérations  de  cailloux,  U,  803. 

Ma.ndelstam  (L.}.  —  Décharge  oscilla- 
toire d'un  condensateur,  1,  620. 

Mandoul  et  Camichel.  --  Expériences 
spectrophotométriques  sur  la  peau, 
I,  101. 

Ma.nley  (J.-J.)  et  Velky  (V.-HO.— Coef- 
ficients ioniques  et  thermiques  de 
l'acide  azotique,  1,457;  II,  57.  — Den- 
sités et  indices  de  réfraction  des  so- 
lutions d'acide  nitrique,  U,  375. 

Mara<}e.  —  Mesure  de  l'acuité  auditive, 
I,  574. 

Marco ANT  (E.-W.).  —  Décharge  oscil- 
lante d'un  condensateur.  11,  269. 

Marciiis (E.).  —  Diagramme  entropique, 

I,  750. 

Mahco.m  (G.).  —  Détecteur  magnétique, 

II,  861.  — Effet  de  la  lumière  sur  la 
propagation  des  ondes  électromagné- 
tiques, U,  861. 
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Makesca  ;A.;.  —  D^'charpc  oscillatoire. 

I,  731. 

Maret.  —  Mouvement  de  Tair  étudié 
par  la  chronophotographie,  I,  129. 

Marsh  AL  Watts  (W.).  —  Helation  entre 
les  spectres  de  quelques  éléments  et 
les  carrés  de  lear^  pdids  atomiques. 

II,  2fi5. 

Martexs  fF.-F.).  —  Dispersion  des 
rayons  ultra- violets,  1,  33.3.  —  Dis- 
persion du  spath  fluor,  1.  143. 

Martb58  (F.)  et  MiCHRLi  (J.).  —  Mesure 
de  Taction  de  la  lumière  sur  les 
plaques  photographiques,  1,  555. 

Martin  Atkins.  —  Polarisation  et  résis- 
tance intérieure  des  éléments  vol- 
taîques,  l,  519. 

Mascart  (E.).  —  Théorèmes  généraux 
d'électricité,  11,  434. 

Masim  (A.).  —  Disposition  pour  aug- 
menter Teffet  des  ondes  électroma- 
gnétiques sur  un  circuit,  II,  233.  — 
Arc  chantant.  II.  5i0. 

Massol  et  Mald^s.  —  Solubilité  des  mé- 
langes de  sulfate  de  cuivre  et  de  sul- 
fate de  soude.  11,  168. 

Masso.x  (0.). —  Vitesse  de  transport  des 
ions,  II,  629. 

Mathias  (E.).  —  Théories  liquidogé- 
niques.  11,  172. 

Mathiru  (I.).  —  Capillarité  des  solu- 
tion», 11,  151. 

Mattihbsex  (L.).  —  Equations  de  condi- 
tions de  la  réfraction  aplanétique  des 
faisceaux  lumineux  par  des  surfaces 
courbes  quelconques.  H,  299. 

Macrach  (H.)-  ~  Belation  entre  l'éner- 
gie dissipée  par  Thystérésis  dans  le 
feretrintensité  d'aimantation,  l.  326. 

Maurain  (C).  —  Action  magnétisante 
de  contact  et  son  rayon  d'activité, 
I,  90.  —  Propriétés  magnétiques  de 
lames  très  minces  de  fer  et  de  nickel, 
l,  131. 

Mazb  (abbé).  —  Halo  solaire  du  11  jan- 
vier 1900,  l,  185. 

Mazzotto  (D.).  —  Constantes  magné- 
tiques du  fer,  11,  233. 

Mbilink  (B.).  —  Comparaison  des  ther- 
momètres à  platine  et  à  hydrogène, 
11,137,471. 

Mrllor  (J.-W.).  —  Loi  d'attraction  mo- 
léculaire, I,  657. 

McRCAifTON  (P.-L.).  —  Énergie  dissipée 
dans  les  diélectriques,  I,  33,  —  Fré- 


quence    des    variations    périodiques 
d'un  courant  électrique,  1,  719. 

Mfslijt  (G.}.  —  Mise  au  point  dhine 
lunetle  photographique,  I,  186.  - 
Images  spectrales  de  la  chromo- 
sphère,  l,  200. 

Mesli.n  et  BounoET.  —  Eclipse  de  soleil. 
Il,  442. 

Metz  (G.  de).  —  Capacité  électrique  du 
corps  humain,  II,  476. 

Meunier  (J.).  —  Mélanges  explosifs.  I. 
192. 

Met  (K.).  —  Chute  de  potentiel  au  voi- 
sinage des  cathodes  en  inétal  alcalin. 
II,  60i. 

Meyer  (G.).  —  Recherches  do  magné- 
tisme terrestre.  II,  373. 

Micheli  (F  -J).  —  Dispersion  des  rayons 
ultra-violets  dans  le  spath  fluor,  l, 
543.  —  Influence  de  la  température 
sur  la  lumière  émise  par  les  corpi 
phosphorescent^,  l,  557. 

Micheli  (J.)  et  Martb.vs  (F.-F.>.  —  Me- 
sure de  l'action  de  la  lumière  sur  les 
plaques  photo^n'aphiques,  1,  555. 

MiCHELSoif  (A.-A.)'  —  Vitesse  de  la  lu- 
mière, 1,  611, 

MiKBLsoN  (W.-A.).  —  Thermodyna- 
mique. Il,  222. 

Miller  (J.-W.).  —  Ressorts  hélicoïdaux. 
Il,  139. 

MiTCHELL  (S.-A  ).  —  Spectre  de  la  rhro- 
raosphére,  I,  723.  —  Néon,  argon, 
krypton  et  xénon  dans  la  chromo- 
sphère,  II,  872. 

Mitkewitsch  (W.).  —  Dissymélrie  tïes 
courants  alternatifs.  II,  219.  —  Force 
électromotrire  inverse  de  l'arc  élec- 
trique. Il,  223.— .Arc  chanUnt,  11,223. 

MiTiMSKi  (A.).  —  Nouveau  principe  dV- 
tion  des  pompes  à  eau,  I,  47. 

MoDZRLEWSKi(J.  de)  et  Kowalski  (J.  de}. 
—  Indices  de  réfraction  des  mélanges 
des  liquides.  II.  398. 

Mouler  (J.-F.\  —  ECTet  Doppler-Pizeau. 
1,725. 

MoHLMANN  (A.).  —  Rayonnement  «les 
courants  de  haute  tension,  I,  806. 

MÔLLBR  (P.).  —  Dilatomètre  pour  U 
me.sure  de  la  densité  de  dissolutions 
très  étendues,  I,  473. 

MooRE  (B.-E.).  —  Spectre  d'absorption 
de  l'oxyde  ferrique,  î.  521. 

.MoRB  (L.-T.^.  —  Tension  diélectrique, 
l,  165. 
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MoHBAu  (G.).  —  Ions  (l'une  flamme,  11, 
559. 

MORKRA  (G.).  —  Oscillations  électriques, 
11,  232. 

MoMETTO  (P.).  —  Phénomène  de  Hall 
dans  les  liquides.  1,  736. 

MoHiT/.  Weeuth.  —  Sons  produits  par 
les  lamelles  gazeuses,  II,  840. 

MoiiOKHOWET/.  (V.-L.),  Samojloff  et 
JuDLN  (A.).  —  Chronophutographie,  1, 
599. 

M0HBIS05  (J.-T.)  et  Beattie  (J.-C).  — 
Eléments  magnétiques  au  Cap  de 
Bonne-Espérance,  1,  661. 

Mouheaux  (Th.).  —  Moyfu  il'atténuer 
Tintluence  des  courants  industriels 
sur  le  champ  terrestre  da>ns  les  obser- 
vations magnétiques,  1,  V31.  —  Elé- 
ments magnétiques  au  1"  janvier  1901. 
1,  68J.  —  Perturbation  du  champ 
magnéti(iue  terrestre  par  les  tram- 
ways, 11,  391. 

MuLLEH  (J.).  —  Vitesse  du  son  dans  les 
tuyaux,  11,167. 

Ml'uaoka  (II.)  et  Tamahc  (T.).  —  Con- 
ductibilité des  poudres  inét^illiques, 
I,  329. 

Naoaoka  (II.)  et  Honda  iK.).  —  Magné- 
tostriction des  aciers-nickels,  1,  627. 

Nakamuha  (S.).  —  Température  d'inver- 
sion dans  l'expérience  de  Joule-Thom- 
son,  II,  704, 

Xataxson  (L.).  —  Double  réfraction  de 
liquides  visqueux  en  mouveuient,  1, 
247.  —  Fonction  dissipative  d'un 
fluide  visqueux,  II,  702. 

Nbgrea.no  (D.).  -  -  Vibrations  produites 
dans  un  fd  à  l'aide  d'une  machine  à 
influence,  I,  678. 

Nehnst  fW.)  et   Uiese.nfeld  (E.-H.).   — 
Phénomènes  élertrolytiques  à  la  sur- 
face  du  séparation  de  ileux  dissol 
vanls,  1,  794. 

Neville  (F.-U.)  et  Heycock  (C.-T.j.  — 
Refroidissement  des  alliages  de  cuivre 
et  détain,  II,  59,  379. 

NicMOLS  (E.-F.).  —  Institut  de  Physique 
de  Wilder,  I,  oi5. 

.\iCHOLSiE.-L.).  —  Notice  sur  H. -A.  llow- 
land,  I,  j17.  —  Radiation  visible  du 
carbone,  I,  517.  —  Propriétés  op- 
tiques de  l'asphalte,  11.  141. 

NiciioLS  (K.)  et  Blakeh  (E.).  —  Radia- 
lion  visible  du  carbone,  1,  524. 

NicHOLS  (E.)  et  HuLL  (G.).  —  Pression 


exercée  par  les  radiations  tombant 
sur  une  paroi,  I,  522. 

Nicolaieve  (W.  de).  —  Réaction  entre 
les  tubes  électrostatiques  et  les  iso 
lateurs,  11,  398! 

NoDON  (A.).  —  Production  directe  des 
rayons  X  dans  l'air,  1,  749. 

NoRDMANN  (C).  —  Ondes  hertziennes  à 
travers  les  liquides  conducteurs,  II, 
392. 

NoRDMEYEK  (P.). —  lufluence  du  uiouve- 
ment  de  la  terre  sur  l'intensité  de  la 
lumière,  11,  774. 

Nohtiiwav  (.m.)  et  Mackensie  (S.).  — 
Vibration  d'une  tige  dans  un  liquide, 
I,  519. 

XcTTi.NG  (P.-G.;.  —  Fouction  d'émission 
complète,  I.  2j8.  —  Réflexion  métal- 
lique de  l'ultraviolet,  I,  520. 

Oc.\oNE  ;d').  —  Errata  aux  tables  de 
Gilbert,  I,  507. 

Olshausen  (G.-R.).  —  Rotation  électro- 
magnétique unipolaire,  I,  327. 

Olszewski  (K.).  —  Température  d'in- 
version du  phénomène  de  lord  Kelvin 
pour  l'hydrogène,  I,  546.  -—  Appareils 
])our  la  liquéfaction  de  l'air  et  de 
l'hydrogène,  II,  599. 

Oppolzkr  (E.-R.  vonK  —  Le  mouvement 
de  la  Terre  et  l'éther,  1,  810. 

Oklof  f.N.).  —  Figures  électriques  dans 
le  champ  d'un  fd  électrisé,  1,  54.  — 
Rotation  magnétique,  II,  223. 

Paillot  (R.).  —  Force  élcctromotricc 
d^aimantation,  1,  195,  207. 

P.xlmakr  (\V.).  —  Phénomènes  électro- 
capillaires,  I,  316. 

Pahks  (G.-J.j  —  Chaleur  dégagée  ou 
absorbée  par  un  liquide  mis  eu  con- 
tact avec  un  solide  finement  divisé, 
I,  833. 

Pascue.n  (F.j  et  IU'Xok  (C).  —  Rayon- 
nement du  mercure  dans  le  champ 
magnéti«|ue.  II,  127.  —  Raies  dans 
le  champ  mai^nétique,  11,  133,  714. 

Pattekso.x.  —  Variation  de  la  résistance 
électric{ue  de  métaux  placés  dans  un 
champ  magnéti<|ue,  I,  673. 

Paolsex.  —  Spectre  des  aurores  polaires, 
I,  185. 

Peck  (J.-VV.).  —  Températures  station- 
naires  dans  une  barre  mince,  1,  831. 

PEinrE  ^0.).  —  Coefficient  de  tempéra- 
ture d'aimants  en  fonte  trempée.  11, 
874. 
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Pellat  (H.)-  —  Etude  des  stratifications, 

I,  184.  —  Magnétostriction  dans  les 
gaz  raréfiés,  II,  241.  —  Evaluation,  en 
valeur  absolue,  des  très  basses  tem* 
pératures,  II,  390.  —  Loi  de  Maxwell- 
Bartoli,  11,  484. 

Pellin  (Ph.).  —  Polarimëtres  et  saccha- 
rimètres,  II,  436. 

Pbxdeh  (IL).  —  Convection  électrique, 
il,  211. 

Pender  (H.)  etCRÉ.MiEU  (V.).  --  Convec- 
tion électrique,  11,641. 

Percival-Lewis.  —  Rôle  de  la  vapeur 
d'eau  dans  la  combustion  des  gaz,  1, 
656.  —  Bandes  des  hydrocarbures,  T, 
724.  —  Cathodo-luuiinescence  de 
l'azote,  II.  939. 

PcRniNB  (C).  —  Observations  faites 
pour  reconnaître  si  la  lumière  envoyée 
par  la  nébuleuse  de  la  terre ^st  pola- 
risée, II,  7âO. 

Pérot  (A.).  —  Accouplement  des  alter- 
nateurs et  effet  des  moteurs  syn- 
chrones, I,  196. 

Pkrot  (A.)  et  Fabry  (C).  —  Méthode 
interférentielle  pour  la  mesure  des 
longueurs  d'onde,  I,  323.  —  Lon- 
gueurs d'onde  de  quelques  raies  du 
fer,  I,  683.  —  Longueurs  d'onde  du 
spectre  solaire,  11,  4*75,  480. 

Perrot  (F.-L.)  et  GuYK  (P.-A.).  — 
Compte-gouttes  pour  la  mesure  des 
tensions  superficielles,  I,  554. 

Petavel  (J.-E.).  —  Manomètre  enregis- 
treur, I,  656.  —  Perte  de  chaleur 
dans  les  gaz   fortement  comprimés. 

II,  62. 

Pbtrowski  (A.).  —  Distribution  du  po- 
tentiel dans  un   milieu  hétérogène, 

I,  45. 

Pettlnelli  (F.).  —  Relations  entre  les 
quantités  physi<|ues,  1,  594. 

Pflloeh  (A.).  —  Vérification  de  la  loi 
de  Kirchho£r  sur  rémission  et  l'ab- 
sorption de  la  tounnalinc  incandes- 
cente, I,  544.  —  Sensibilité  de  l'œil 
pour  les  couleurs,  II,  93.  —  Pouvoir 
sorbant  d'objectifs  photographiques, 

II,  821. 

PiuLipps  (C.-E,-S.).  —  Action  d'élec- 
trodes aimantées  sur  les  phénomènes 
de  décharge  électrique  dans  les  gaz 
raréfiés.  II,  57. 

Plaxck  (M.).  —  Nature  de  la  lumière 
blanche^  I,  477.  —  Flnergic  émise  et 


absorbée  par  un  ion.  11,  289.  —  Ré- 
partition de  l'énergie  entre  Téther  et 
la  matière.  11,  292.  —  Théorie  des 
dissolutions,  IL  461. 

Plotnikokk  (4.).  —  Oscillation  de  la 
lumière  des  lampes  alimentées  par 
des  coupants  alternatifs,  L  54. 

PLU.MMER  (Il.-C).  —  Réseau  concave,  IL 
713. 

PocBKTTi50  (A.)  et  Sella  (A.).  —  Con- 
duclivité  électri({ue  acquise  par  l'air 
provenant  d'une  soufflerie  à  eaa.  Il, 
237. 

Pockels  (F.).  —  Vaiialion  des  proprié- 
tés opti(iues  du  verre  produite  par 
une  déformation  élastique,  I,  542  ;  II, 
96, 830.  —  Diminution  spontanée  de  la 
tension  superficielle  de  Teau,  etc.,  L 
845.  —  Vitesse  de  la  lumière  dans  le 
spath  calcaire  déformé,  11,  831. 

PoLLAK  (C).  —  Voltamètre  disjoncteur 
des  courants,  I,  680. 

PoxsoT  (A.).  —  Actions  chimi<(ues  dans 
les  systèmes  dissous  ou  gazeux,  ten- 
sion de  vapeur,  I,  151.  —  Qialeur 
spécifi(]ue  d'un  mélange  gazeux  de 
corps  en  équilibre  chimique,  L  "^L 

—  Lois  de  Gay-Lussac  et  dissolution 
des  composés  gazeux,  I,  751.  —Ten- 
sion de  vapeur  des  solutions,  II,  16S. 

PopOFF  et  Dccrbtet.  —  Application  di* 
recte  d'un  récepteur  téléphonique  k 
la  télégraphie  sans  fiL  I,  196. 

PoRER  (R.-A.).  —  Spectres  d'arcs,  11,  128- 

Porter  (A.-W.).  —  Fonction  d'émission 
d*un  corps  radiant,  1,249. 

Porter  (T.-C).  —  Kbullition  de  l'eau 
en  mouvement  de  rotation,  IL  67.  — 
Etude  de  la  scintillation,  II,  859. 

pRECHT  et  RrxoE.  — Spectre  du  radium. 
II,  .530,  870,  873,  934. 

PRIXCSIIEIM      (E.)      et     LuM.MEH     (0.).      — 

Rayonnement  des  corps  noirs,  1, 263. 

pRTTz  (K.).  —  Détermination  du  point  de 
congélation  d*une  dissolution,  I,  517. 

Ql'i:«ckb  (G.).  —  Clarification  des  U- 
«lueurs  troubles,  1,  464.  —  Couches 
n(|ui<les  invisibles  et  tension  super- 
ficielle do  précipités  liquides,  I,  535. 

—  Tension  superficielle  à  la  sépa- 
ration de  Talcool  et  des  dissolutions 
aqueuses,  II,  366.  —  Sur  les  mesurcsdt* 
M.  Gallenkamp  avec  des  plaques 
d'adhérence.  II,  462.  —  Membranes 
et  cellules  formées  par  précipitation 
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dans  les  gelées,  II,  812.  —  Plaques 
au  gélatino-bromure,  H,  848. 

QlIX    (F.-II.)   et  ZWAARDEMAKER  (H.}-    — 

Sensibilité  de  Toreille,  11,  4i4. 

Ralph  Smitii-Minor  (V.).  —  Dispersion 
de  (iuel<iues  métaux  pour  les  radia- 
tions ultra-violettes.  II,  530. 

Ramage  (II.).  —  Spectres  du  potassium, 
du  rubidium  et  du  caesium,  II,  6i0, 
839.— Etude  comparative  des  spectres, 
des  densités  et  des  points  de  fusion  et 
de  la  relation  avec  la  masse  atomique, 
11,775. 

Ramage  (H.)  et  IIaktley  (W.-N.).  — 
Spectres  des  flammes  dans  les  foyers 
ouverts  et  Ressemer  «  basique  »,  11,  53. 

Ramsay  (W.)  et  Travers  (M.-W.).  — 
L'argon  et  ses  compagnons,  I,  403. 

Ramsey  (IL).  —  Force  électromotrice 
due  à  la  gravité,  I,  310. 

Ra.nds  (II.-A.).  •—  Générateur  d'acéty- 
lène, 11,  lie. 

Rapportsur  la  Conférence  Internationale 
des  experts  sur  le  tir  contre  lagrôleà 
Graz,  11,  913. 

R ASCII  (E.).  —  Décharges  dans  les  gaz, 
II,  605. 

Raveau  (C.).  —  Etude  des  miroirs  et 
des  objectifs,  I,  Mo.  —  Réfraction 
conique,  I,  387.  —  Théorie  mécanique 
lie  la  chaleur,  11,  233. 

Rayleigh  (Lord;.  —  Nouveau  mano- 
mètre et  élude  de  la  loi  de  compres- 
sibilité  des  gaz  aux  basses  pressions, 
I,  122.  —  Robinc  d'induction,  1,  231. 

—  Influence  do  la  tcMiipéralurc  sur  la 
viscosité  des  ga/.,  l,  39i.  —  Présence 
de  l'hydrogène  dans  Tatmosphére,  I, 
05î>.  —  La  polarisation  rotaloirc  est- 
elle  influencée  par  le  mouvement  de 
la  terre?  I,  834.  —  Distillation  des 
mélanges  de  deux  liquides.  II,  137.— 
J-e  mouvement  à  travers  1  ether  doil- 
il  produire  une  double  rérraction?  IL 
230.  —  Théorie  de  la  marée  de  quin- 
zaine, 11,  263.  —  Spcclpc  d'une  per- 
turbation irrégulière,  IL  273.  —  Vi- 
brations libres  de  systèmes  afl'ectés 
de  petits  termes  de  rotation.  II,  013. 

—  Vibrations  d'une  pellicule  rectan- 
gulaire d'un  li(|uide  tournant,  11.615. 

RRiciiAnivr  (G.).  —  Propriétés  électriques 
des  alliages  de  cuivre  et  de  cobalt,  I, 
32a. 

RKivr.AXi'M  (M  }.  —  Equalion  d'élat  des 


gaz  faiblement  comprimés,  I,  329.  — 
Forces  moléculaires  et  charges  élec- 
triques des  molécules,  11,  458.  — 
Phénomènes  électrochimiques,  11,458. 

Rbissker  (IL).  —  Systèmes  monocj-- 
cliciues.  II,  89. 

Rbynaud  (G.)  et  Hébert  (A.).  —  Absorp- 
tion des  rayons  X  par  les  sels  métal- 
liques, I,  750. 

Reyxolds  (O.)  et  Smitm  (J.-IL).  —  Ma- 
chine à  essayer  les  tensions  et  les 
compressions.  II,  779. 

RiiEiMS.  —  Retour  commun  pour  cir- 
cuits téléphoni(|ues,  I,  679. 

Ricco  (A.).  —  Communications  télépho- 
niques au  moyen  de  fils  tendus  sur 
la  neige,  I,  678. 

RiCiiAHD  (F.).  — Températures  dans  les 
courants  d'air  ascendants  et  descen- 
dants, 11,001. 

Riciiarz(F.)  et  Scuulze  (P.).  —  Oscilla- 
tions dissymétriques,  I,  736. 

RiciiAiiz  (\V.)  et  Archibau)  (fi. -IL).  — 
Microphotographie  instantanée  de  la 
croissance  des  cristaux,  1,  231. 

RiDOWT  (II.-V.).— Dimension  dcî  atomes, 
11,  520. 

RiBCKE  (E.).  —  La  conductibilité  métal- 
li(|ue  est-elle  accompagnée  du  trans- 
port d'ions  métalliques?  I,  272.  — 
Raltcments  résultant  de  vibrations 
forcées,  I,  272.  —  Mouvement  d'une 
particule  électrique  dons  un  champ 
électromagnétique  uniforme,  1,  472. 
—  Champ  des  électrons  en  mouve- 
ment, ll,92i.  --  Etude  de  l'électricité 
dans  l'air,  II,  927. 

Riesexfeld(E.-II.).  —.Nombre  de  trans- 
port de  r|uelques  sels  dans  le  phénol, 
I,  79 L  —  Piles  de  concentration  a 
lic|uides  non  miscibles,  I,  794. 

RiESENFELD  (E.-II.)  et  Nehxst  (W.).  — 
Phénomènes  électrolytiques  à  la  sur- 
fice  de  séparation  de  deux  dissol- 
vants, 1,  794. 

RiGiii  (A.).  —  Champs  électromagné- 
tiques, I,  728.  —  Champ  magnéti(|ue 
engendré  par  la  convection,  I,  733.  — 
Sons  produits  au  moyen  des  dé- 
char;.:es  dans  les  tubes  à  gaz  raréfiés 
et  dans  les  flammes,  11,  2:!4.  —  Ioni- 
sation de  l'air,  II,  909. 

RiTZ  (W.).  —  Théorie  des  spectres  de 
séries.  IL  930.  —  Spectre  de  potas- 
sium. II,  032. 
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HiviÉHE  (C).  —  lodice  de  réfraction  et 
dispersion  du  brome,  1,  i91. 

Roberts-Al'.htks  (W.).  —  Diffusion  de 
l'or  dans  le  plomb,  I,  ^91. 

Ro«EHTS-At'8TEX(W.)  cIKihkk  K05F.  (T.,. 
—  Propriétés  des  alliages  or-cuivre, 

I.  392. 

IloBiNSOS  (P.-E.).  ~  Résistance  des 
contacts  imparfaits  et  expériences  de 
résonance  avec  le  cohéreur.  II,  834. 

RoBsox  (M.-G.)  et  Koehkx  (J. -!*.)•  — 
Pressions  de  vapeur  de  Tacide  car- 
bonique et  de  ï'étbane,  I,  4.1J.  — 
Propriétés  thermiqaes  de  l'acide 
carbonique  et  de  l'éthane,  1. 1;€2.  — 
Mélanges  présentant  un  maximum 
ou  un  minimum  de  pression  de  va- 
peur, I,  821. 

RoozeBOOM(B.}.  —  Fusion  des  mêlanKC^, 

II,  138.  —  Points  de  solidification 
des  cristaux  mixtes.  Points  de  trans- 
formation, 11,  108. 

Aos»NiiAiN  (W.;.  —  Calorimètre  h  char- 
bon, II,  8â.  —  Recristallisation  du 
platine.  II,  856. 

Ro8K>*HAix(\V.)  et  EitM.No  A.;.  —  Stinir- 
turc  cristalline  des  métaux,  I,  39i. 

Rossf  (G.-C.  de).  —  Phénomènes  pro- 
duits par  une  flamme  dans  un  champ 
électrostatique  alternatif.  Il,  236. 

Roix  (K.).— Polyrotalion  des  sucres.  11, 
903. 

Ri:bens  (H.)  et  Ua-jkx  (K  ).  —  Pouvoir 
réflecteur  des  métaux  dans  le  spectre 
visible,  I,  013.  —  Absorpti<m  des 
rayons  ultra- violets  dans  des  couches 
métalliques,  1,  739.  —  Relations  du 
pouvoir  réflecteur  cl  du  pouvoir  émls- 
sif  des  mél.'Uix  avec  leur  conductibi- 
lité, 11.841. 

Ui'iiMEH  (E.).  —  (Jinémalugraphie  de  la 
flamme  de  l'arc,  I.  263.  —  Flamme 
parlante,  H,  83U. 

Rl'.nue  (C.)  et  pASciiEx  ^F.,,.  —  Rayon- 
nement du  mercure  dans  )e  champ 
magnétique.  II,  427.  —  Raies  dans  le 
champ  magnétique,  11,  133,  714. 

RcNOK  et  Pbeciit.  —  Spectre  du  radium, 
li,  530,  870,  873,  934. 

RuTUERFOBi)  (E.).  —  Déchasge  du  pla- 
tine incandescent,  et  vitesse  des 
ions,  1.  323.  —  Radioactivité  provo- 
quée et  sa  transmission,  11.  260.  — 
Remarques  sur  la  radioactivité,  II, 
014. 


RijTfKKFeau  (E.)  et  ALt.E.i  t'8.-J./.  — 
Radioactivité  provoquée  et  ionisation 
de  Tatmosphère,  11.  223. 

Ri'THEHFOiin  et  Miss  Bhooks  —  Compa- 
raison dos  radiations  «te  substances 
radioactives,  I,  81  S. 

RuTHBRFORt)  (E.)  et  Oaxo  (R.-K.  Me. .  - 
Energie  des  rayons  Rdntgen  et  de 
Becquerel,  I,  398 

RcTnEHFORD  (E.)  et  Gitien  (.V.-G.).  — 
Rayons  dé  viables  des  substances 
radioactives.  II,  72. 

RUTHEHKOHO  'E.'  et  Maci»oxald.  —  Uf- 
vialion  étectriqne  et  toagnéttupie  fies 
l'ayons  aisément  absorbés  dvradinui. 
II,  266. 

RrTB«FORD  (E.)  et  SofM»v  (F.;.  —  Cwse 
et  nature  de  la  radioactivité,  11, 72. 
—  Radioactivité  du  radinm  et  do 
thorium.  11,  6t4. 

Ryuki?»  (P.).  —  Périodicité  des  phéno- 
mènes atmosphéri(|ues,  I,  48. 

SAcmmoTB  et  Lenvc  <A.).  —  Gohésioa 
des  liquides,  I,  364. 

Sagna(:{G.).  —  Résistance  d'un  conduc- 
teur magnétique,  i,  237.  —  Ra>'oniit, 
II,  553.  —  Propagation  anomale  des 
ondes,  11,  7âi. 

Sag.xac  (G.^  et  Clhie  (P.),  —  Transfor- 
mation des  rayons  X,  I,  13. 

Sahmrn  (R.)  et  Ta^maxx  (ti.).  —  Dilato- 
graphes enregistreurs.  II,  602. 

Saija  (G.).  —  Variations  de  la  réfrac- 
tion atmosphérique.  1,  319. 

Samojloff  (A.),   JroiN    (.\.)    et    Mo*o- 
KfiowKTZ  (V.-L.).  —  i^hronophotogra 
phie,  1,599. 

Sa.ni)  '^U.-J.»S.).  —  Concentration  aux 
électrodes,  I,  194. 

Sano  (S.).  —  Théorie  de  la  magnéto- 
striction, 11, 140. 

Sactek  (G.).  —  Equations  du  champ 
électromagnétique  de  Maxwel^I,  32^. 

ScflÂFKR  (C).  >-  Modules  d'élasticité 
et  de  torsion.  II,  291,  327. 

ScHALKwijK  (J.-C.).  —  Isotherme  pré- 
cise, l,  176. 

SCHAUEFELBERGEH    (W.).     —    ConduCttbi- 

lité  calorifique  du  cuivre,  I,  530. 

ScH\uH  (K.)  et  SciiOKXBKCK  E.),  —  Sur- 
fusion de  cristallisation,  f ,  H03. 

ScHEKL  (K.).  —  Dilatation  tfaenniqae 
du  qnartz,  II,  ^04. 

ScHEiNBK  et  WiLsiNG.  —  Rapport  des 
intensités  des  principales  raies  des 
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directe  et  prisme  à  liquide,  1,  744.  -> 
Lectures  au  miroir  et  à  la  lunette,  II, 
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des  plaques  métalliques  minces,  II, 
453. 

Walker  (G.-W.).  —  Théorie  cinétique 
des  gaz,  U,  53,  379. 
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des  courants  alternatifs,  I,  325.  — 
Oscillations  électromagnétiques  dans 
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Sensibilité  de  l'oreille,  II,  447. 

Wie.n  (W.).  —  Décharge  électrique  à 
travers  les  gaz  raréfiés,  I,  791.  — 
Capacité  de  polarisation  du  palla- 
dium, I,  793.  —  Nature  des  électrons 
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Yoimo  (S  ).  —  Propriétés  thermiques  de 
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queux, II,  700. 
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dessins  mélodiques,  I,  651.  —  Figures 
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tions des  rayons  cathodiques  et  lumi- 
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cillations électriques,  I,  536.  —  Ré- 
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oscillants,  II.  819.  —  Uésistance  élec- 
trique  et  rési>taiice  magnétique  dans 
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Zettwucii  (G.).  —  Bleu  du  ciel,  1,  239. 

ZSIOUONDY    (R.)    et    SlEOENrOPF    (II.).    — 

Vision  ultramicroseopique.  II,  692. 

ZWAAKDEM.\KF.R   (II.)    et    Ql'IX    (F,-H,).  — 

Sensibilité  de  l'oreille,  II,  441. 
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concentration,  I,  801.  —  Barus.  Noyaux  de  condensation  dans  les  solutions 
agitées,  I,  828.  —  Massol  et  Maldés.  Solubilité  des  mélanges  de  sulfate  de  cuivre 
et  de  sulfate  de  soude,  II,  168.  —  Whelham,  La  théorie  de  la  dissociation 
ôlectrolytique.  II,  266.  —  Sinding,  Formation  de  couches  dans  les    dissolutions, 

II,  328.  —  Godleivski.  Sur  la  pression  osmotique  de  quelques  dissolutions, II, 369. 

—  Konowalow,  Le  domaine  critique  des  dissolutions  et   les   phénomènes  d'opa* 
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lescence,  II,  462.  —  Stoeckl  et  Vanino.  Nature  des  solutions  métalliques 
dites  colloïdales,  11,  635.  —  Ley.  Dissociation  hydr(»lytique  des  solutions  salines, 
II,  105.  —  Givan.  Solubilité  du  phosphore  dans  le  sulfure  de  carbone  et  dans  la 
benzine,  II,  801. 

Dissolution  dbs  gaz.  —  Wenzel.  Changement  de  volume  par  dissolution  des 
gaz,  I,  333.  —  Wanklyn.  Dissolution  des  gaz,  I,  612.  —  Giesen.  Absorption  et 
adhésion  des  gaz,  II,  600. 

TRKRMODYNAMtQUE  DES  DISSOLUTIONS.  —  Caniot\  Sur  Ics  fondements  de  la  théorie 
des  dissolutions,  II,  4o5.  —  Planck.  Id,^  11,  461.  —  Reinganum.  Mécanisme  des 
phénomènes  électrochiuiiques,  11,  468. 

# 

Crtoscopie.  ToNOMÉTiuE.  —  C/iVousicho/f.  Recherches  cryoscopiques,  1,189,685. 

—  Prylz.  Point  de  congélation  d'une  dissolution,  I,  347.  —  Hautsrath,  Méthode 
différentielle  pour  la  détermination  des  petits  abaissements  du  point  de  congéla- 
tion, II,  282.  —  M.  Wildermann.  Relation  entre  les  points  de  congélation, 
d'ébuUition  et  les  solubilités.  11,  624.  La  méthode  de  congélation  des  solutions 
diluées,  II,  708.  —  Ponsot.  Tension  de  vapeur  des  solutions,  II,  168. 

Alliages.  ~  Kapp.  Courbe  des  points  de  fusion  des  alliages,  1,  270.  —  Roberts 
Atisten  et  Kirke  Rose.  Propriétés  des  alliages  or-cuivre,  I,  392.  —  Bakker.  Ther- 
mochimie des  alliages  du  cuivre  et  du  zinc,  11,  53.  —  Heycock  et  Neville.  Sur  les 
résultats  du  refroidissement  des  alliages  de  cuivre  et  d'étain,  II,  39,  379. 

Propagation  de  la  chaleur.  —  Van  der  Vlieih,  Problème  du  mur,  I,  48.  — 
Jansson.  Conductibilité  de  la  neige,  1, 121.  —  Schauffelberger.  Conductibilité  du 
cuivre,  I,  530.  —  Percival  Lewis.  Conduction  des  gaz  et  de  la  vapeur  d'eau,  I. 
656.  —  Carlslaw.  Problème  de  conductibilité  calorifique,  I?  822.  —  Peck.  Tempé- 
ratures stationnaires  dans  une  barre  mince,  1,  831.  —  Schulze.  Alliages  et  loi  de 
Wiedemann  et  Franz,  11,  283.  —  Schwarze.  Coefficient  de  conductibilité  do 
l'argon  et  de  l'hélium,  11,  "ïG.Ï.  —  Goldschmidt.  Relation  entre  la  dissociation  et 
la  conductibilité  thermique  des  gaz,  II,  877. 

Lennantoff.  Perte  de  chaleur  par  les  murs  d'un  édifice,  1,  47.  —  Lebedew. 
Emploi  des  couples  Ihermoéleclriques  dans  le  vide  pour  mesurer  l'énergie  du 
rayonnement,  II,  95. 

liotissinesq.  Mise  en  équation  des  phénomènes  de  convection,  I,  65,  71.  — 
Pelavel.  Chaleur  dissipée  par  une  surface  de  platine  à  température  élevée,  II,  62. 

—  Richavz.  Différence  de  température  des  courants  d'air  d'après  les  lois  de 
Lôwenherz,  II,  601. 

Acoaitiqne. 

Mouvement  vibratoire  en  gi-'néral.  —  Cranz  et  Koch,  Vibrations  du  fusil,  I,  163. 

—  Dechevrens.  Campylographe,  I,  197.  —  Benlon.  Vibrations  renforcées,  I,  513. 

—  Davis  Bei'gen.  Ondes  sonores  stationnaires,  I,  516.  —  Northway  et  Mackensie, 
Période  de  vibration  d'une  tige  dans  un  liquide,  1,  519.  —  Tuffs.  Action  des 
ondes  sonores  sur  un  jet  de  gaz  non  enflammé,  1,  3*23.  —  KohL  Vibrations  trans- 
versales d'une  sphère  élastique,  1,  530.  —  Negreano.  Vibrations  produites  dans 
un  fil  à  l'aide  d'une  machine  à  influence,  I,  678.  —  Rayleigk.  Vibrations  de  sys- 
tèmes affectés  de  petits  termes  de  rotation,  II,  615.  D'une  pellicule  rectangulaire 
d'un  liquide  tournant,  II,  615.  —  Maltezos.  Les  nodales  de  sables  et  les  agglo- 
mérations de  cailloux,  H,  803.  —  KohL  Équation  du  mouvement  ondulatoire 
relative  au  principe  de  Dôppler,  II.  817. 
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QrAKiTËs  ne  son.  —  Guillemin.  Echelle  universelle  des  mouvements  périodiques 
en  savarU,  î,  504.  — Zamhiasi.  Intervalles  mélodiques,  L  654.  —  Zwaardemaker. 
Enerf(ie  et  hauteur  des  sons,  11,  444.  —  Altberg.  Pression  exercée  par  les  ondes 
sonores  et  mesure  absolue  de  Tintensité  du  son,  II,  810. 

PftOi'Ar.ATiox  DU  S07Ï.  —  Le  Ckatelier.  Ondes  condensées  dans  les  gaz  chauds,  I, 
195.  —  Vieille.  Discontinuité  dans  la  propagation  des  phénomènes  explosifs.  1, 193. 
—  S/etrns. Vitesse  du  son  dans  l'air  et  les  vapeurs.  I,  414.  —  Muller.  Sur  la  vitesse 
du  son  dans  les  tuyaux,  II,  167. 

PROi>ur:Tiox  du  sox.  Ixstromeîïts.  —  Riecke.  Battements,  1,  272.  —  Friednch. 
Tuyaux  à  embouchure  de  flûte,  I,  466.  —  Hornemann.  Sons  produits  par  des 
contacts  électriques,  I,  538.  —  Barton  et  Laws.  Pression  dans  les  instruments  à 
vent,  1,  659.  —  Larroque.  Ecoulement  de  l'air  dans  les  instruments,  I,  746.  — 
Righi.  Production  de  sons  au  moyen  de  décharges  dans  les  tubes  à  gaz  raréfiés 
et  les  flammes,  11,  234.  —  Moritz  Werlh.  Sons  produits  par  les  lamelles  gazeuses, 
II,  840.  —  MiikewUsc/i.  Arc  voltaîque  chantant,  II,  233.  —  Masini.  Contribution 
à  l'étude  de  l'arc  chantant,  1,  5i0  —  Gabritschewski  et  Baischitiski.  Flamme 
parlante,  11,  605.  —  lUmsledt.  Remarque  sur  le  mémoire  précédent,  IL  830.  — 
Rukmer,  Id.,  II,  830. 

Acoustique  physiologique.  —  LatToqtte.  Mécanisme  de  l'audition  des  sons,  L 
184,  746.  —  Marage.  Mesure  de  l'acuité  auditive,  1,  574.  —  Max  Wien.  Sensibilité 
de  Foreille  humaine  pour  des  sons  de  diverses  hauteurs,  II,  447.  —  Bevier.  Les 
voyelles  A,  E,  î,  II,  140.  —  BlondeL  Méthode  pour  l'étude  de  la  parole  et  des 
courants  microphoniques,  II,  478.  —  Zombiasf.  Les  figures  de  Lissajous  dan^^ 
l'esthétique  des  sons.  11,  914. 

Optiqae.  Radiations. 

Optique  giîomktriqub.  —  Smirnoff'.  Réflexion  sur  une  surface  à  courbure  néga- 
tive, I,  51.  —  Raveau.  Procédés  de  Foucault  pour  l'étude  des  miroirs  et  de< 
objectîTs,  I)  115.  —  Lafay.  Chambre  de  (lovj,  1,  186.  —  Mesliu.  Mise  au  poini 
d'une  lunette  photographique,  I,  186.  —  Deschamps.  Microscope  solaire,  téles- 
cope, I,  186.  —  Dechevrens.  Stéréoscopie  des  courbes,  I,  197.  —  Bouasse.  Focales 
dans  un  milieu  isotrope,  t,  201.  —  Macé  de  Lépinay.  Projections  stéréoscopiques. 
1,311.  —  Colardeau.  Stérépscopie  (banc  à\  I,  626.  —  Lippmann.  Mise  au  point 
d'un  collimateur,  1,  625.  Vérification  des  règles  rectilignes,  ï,  626.  —  Ma- 
lasset.  Oculaire  micrométrique,  I,  687.  —  Cot^u.  Installation  d'un  sldérostat, 
I,  688.  —  Volktnann.  Prisme  à  vision  directe,  I,  744.  —  Evereli.  Théorie  du  pou- 
voir séparateur  des  objectifs,  I,  822.  —  Franklin.  Astigmatisme  et  distorsion  des 
lentilles,  II,  145.  —  Matkiesen.  Sur  les  équations  de  condition  de  la  réfraction 
aplanétique,  II,  299.  —  Siedentopf  et  Zsigmondy.  Méthode  permettant  de  voir  et 
de  mesurer  les  particules  ultra- microscopiques,  II,  692.  —  Féry.  Méthode  nou- 
velle pour  la  détermination  des  constantes  des  lentilles,  II,  755.  —  Wafisworih. 
Maximum  de  précision  dans  les  mesures  à  l'aide  du  télescope  et  du  spcctro- 
scope,  II,  866.  —  Vavtier.  lïéfraotomêtrc  à  réflexions.  II,  888. 

Optique  biologique.  —  Maltezos.  Phcnoniëncs  de  la  rétine,  l,  229.  —  Pfl&ger. 
Sensibilité  de  l'œil  pour  les  couleurs,  11,  93.  — Fonnaschewsky.  Quantité  d'ênercîc 
radinnic  nécessaire  pour  tuer  les  bacltrics,  11,  218. 

Optique  piiysiquk.  l>-TF.iiFKHENCES.  —  Pëiol  al  Fabry.  Métiiodcs  inlorfcrcnSie.lcs. 
I,  320.  —  Macf^  de  Lépinay.  Frange  des  lames  uiinces  au  voisinage  de  la  réflexion 
totale.  1,  491.  —  Fnu^trrpiu.  Appareils  d'interférences  et  de  diffraction,  I.  Cli.  — 
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CoUon.  Ondes  staiionnaires,  I,  689.  ^  Maçé  de  Lépinay  et  Buisson.  Changement 
de  phase  par  réflexion  normale  dans  le  quartz  sur  l'argent,  II,  881. 

Diffraction.  —  Allen.  Irrégularités  dans  un  réseau,  1,  456.  —  Knlahne.  Ondes 
stationnaires  capillaires  employées  comme  réseau,  1,  459.  —  D'Ocagne.  Errata 
aux  tables  de  Gilbert  (intégrales  de  Fresnel),  K  ^07.  —  Bell.  Mesures  à  Taide  de 
réseaux  et  des  interférences,  I,  752.  —  Edser  et  Senior.  Diffraction  quand  Tangle 
dlncidence  dépasse  sa  valeur  limite,  U,  68.  ~  Wood.  Distribution  inégale  dans 
un  spectre  de  réseau  diffringent.  II,  76.  —  Carlslaw.  Diffraction  par  un  coin,  II, 
621.  —  Plummer.  Note  sur  le  réseau  concave,  11,  713.  —  Ki^ig.  Erreurs  de  tracé 
des  réseaux,  II,  873.  —  Planck,  Nature  de  la  lumière  blanche,  I,  477.  —  Corbino. 
Id.y  I,  512.  —  Kohi.  Spectre  résultant  de  vibrations  transversales  d'une  sphère, 
ï,  530.  —  Rayleigh.  Spectre  d'une  perturbation  irrégulière,  11,  273.  —  Schuster. 
Id.^  II,  617.  —  Siedentopf  et  Zsigmondy.  Visibilité  des  particules  ultraniicrosco- 
piques,  II,  692. 

Réflbxion.  Réfraction.  —  Wood.  Couleurs  superficielles.  11,  142.  —  Hall. 
Pénétration  de  la  lumière  réfléchie  totalement  dans  un  milieu  réfringent,  II,  144. 

—  Wood.  Invisibilité  d'objets  transparents.  11,  145. 

Double  réfraction.  Optique  cristalline.  —  Cornu.  Détermination  des  trois  para- 
mètres d'un  cristal,  I,  136.  —  Nalanson.  Double  réfraction  des  liquides  visqueux 
en  mouvement,  I,  247.  —  IHll.  Double  réfraction  accidentelle  des  liquides,  I,  248. 

—  Ravean.  Réfraction  conique,  ï,  387.  —  Poc/cels.  Propriétés  optiques  des  verres 
et  dérormutioiis  élastiques,  I,  542  ;  II.  830.  —  Siranbel.  Prismes  de  quartz,  I,  548. 

—  Konig.  Double  réfraction  des  plaques  de  verre  dans  l'état  de  flexion  statique. 
II,  832.  —  Fortes.  Télémètre  portatif,  II,  862.—  Voigt.  Propriétés  des  cristaux  plei- 
chro'iques  dans  les  directions  voisines  des  axes  optiques,  I,  817. 

Polarisation  hotatoirk.  —  Hagleigh.  La  polarisation  rotatoire  est-elle  influen- 
cée par  le  mouvement  do  la  terre?  1,  834.  —  Larmor.  Influence  de  la  ronvection 
sur  la  polarisation  rotatoire,  11,  T6.  — Pellin.  Polarimèlres  et  sacchari mètres,  II, 
436.  —  Walker.  Les  équations  différentielles  du  vecteur  de  polarisation  de 
Fresnel,  H,  779.  —  Houx.  Sur  la  polyrotation  des  sucres.  II,  903. 

Propagation  de  la  luuikre.  Influence  du  mouvement  de  la  terre.  —  Michelson. 
La  vitesse  de  la  lumière,  I,  611.  —  Boussinesq.  Extension  du  principe  de  Fermât 
au  mouvement  relatif  de  la  lumière,  II,  56.  Démonstration  générale  de  la  cons- 
truction des  rayons  lumineux  pour  les  surfaces  d'onde  courbes,  11,  10.  ^  Sagnac. 
De  la  propagation  anomale  des  ondes,  II,  721.  —  Haga.  Déplacement  des  raies 
d*absorption  sous  l'influence  du  mouvement  de  rotation  de  la  terre,  I,  623.  — 
Oppolzer.  Le  mouvement  de  la  terre  et  Téther,  I,  810.  —  Lovenlz.  Relation  entre 
l'intensité  de  la  radiation  et  le  mouvement  de  la  terre,  II,  138.  —  Rucherei\  In- 
fluence du  mouvement  de  la  terre  sur  l'intensité  de  la  lumière,  II,  774.  —  Nord- 
meyer.  Influence  du  mouvement  de  la  teiTc  sur  la  distribution  de  l'intensité 
lumineuse,  II,  77i. 

Photomiîtrie.  —  Angslrôm.  L'équivalent  mécanique  de  l'unité  de  lumière, 
II,  52. 

Radiations.  —  Lebedew.  Les  pressions  de  radiation,  I,  127;  H,  215.  '— Nichols 
et  Hull.  hl.,  I,  522.  -  Pellal.  Loi  de  Maxwell-Bartoli,  11,  484.  —  Boussinesq. 
Echauffcmenl  par  rayonnemenl,  I,  178.  192.  —  Jeans.  Mécanisme  de  la  radia- 
tion, I,  526.  —  Farter.  Fonction  dénjission,  î,  249.  —  Sutting.  Fonction  d'émis- 
sion complète,  ï.  2r)8.  —  Lummer  et  Pringskeim.  Uayonnement  des  corps  noirs. 
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I,  263.  —  Lutnmer  el  Kurlbaum.  Id.,  I,  264.  —  Pflu^jer.  Emission  de  la  tourma- 
line, I,  544.  —  lUigen  et  Rubens.  Pouvoir  réflecteur  pour  les  radiations  extrêmes. 

I,  613.  —  Leduc.  Emission  de  rayons  de  courte  lon^nieur  d'onde  par  TefflaTe.  I. 
746.  —  Compan.  Sur  le  pouvoir  rerroidissant  de  l'air,  l,  708.  —  Kohi.  Lois  do 
rayonnement,  1,  801.  —  féry.  Etude  du  rayonnement  de  quelques  oxydes.  11,  97. 

—  Wellmann.  Sur  une  relation  numérique  entre  la  lumière  et  la  gravitation,  II, 
129.  — Bottomley.  Radiation  calorifique  et  lumineuse  des  solides  chauffes,  II. 
16?.  —  Rose.  Continuité  de  PefTet  de  la  lumière  et  des  radiations  électriques  sur 
la  matière,  II.  781.  Et  des  dérormations  mécaniques.  11,  783.  —  Kœnifsberger. 
Emission  par  les  corps  dont  le  pouvoir  absorbant  est  fini,  II,  932. 

Radiations  chimioues.  Photoghaimiib.  —  Marey.  Chronophotographie  des  mon- 
vements  de  Tair,  I,  129.  —  Suiliny.  Réflexion  métallique  de  Tnltra-violet,  1,  520. 

—  Martens  et  Miclieli.  Mesure  de  Tact  ion  photochimique,  I.  555.  —  Quinekt. 
Importance  de  la  tension  superficielle  dans  la  photo>n'aphie  au  gélatino-bromure 
d'argent,  II,  848.  —  Bitse.  Sur  la  théorie  mécanique  de  l'action  pbotographiqae, 

II,  85.7.  —  Vfluyer.  Pouvoir  absorbant  de  quelques  verres  dans  la  partie  du 
spectre  photographique.  II,  821.  —  Wood.  Ecrans  transparents  à  la  lumièit 
ultra- violette  pour  la  photographie  spectrale,  il.  868. 

PiiosiMioREscKxcE.  -^  Dewar.  Phosphorescence  aux  basses  teuipératures,  1,  43. 

—  Micheli.  Influence  de  la  température  sur  la  phosphore«cen«'e,  11,  3.77.  —  Târ- 
chanoff.  Lumière  des  bacilles  phosphorescents  de  la  mer  Baltique,  H,  397.  — 
Lenani  et  Klall.  Abolition  par  la  pression  de  Taptitude  à  la  phosphorescence,  11,936. 

Radiophonie.  —  Sur  îa  sensibilité  radiophonique  du  chlorure  d*argent,  II,  922, 

Indices  de  réfkaction.  —  Rivière.  Indice  de  réfraction  et  dispersion  du  bismuth, 
I,  197.  —  Gale.  Densité  et  indice  de  rérraclion  de  l'air,  I,  524.  —  Forch.  Indice 
de  quelques  solutions  dans  le  sulfure  de  carbone,  I,  804.  —  Kowalski  et  Modze- 
lewak'i.  Indices  de  réfraction  des  mélanges  liquides,  II,  398.  —  Van  Aubel.  Sar 
les  indires  des  métaux,  II,  710.  —  Vallot.  Emploi  du  compensateur  d'Arago  pour 
la  mesure  des  indices  des  liquides.  II,  769.  Variations  de  Tindice  de  réfrac- 
tion des  solutions  salines  avec  la  concentration,  11,  820.  Sur  la  formule  de  Béer 
et  Landolt,  11,  821.  —  Pockels.  Variation  de  vitesse  de  la  lumière  dans  le  spath 
calcaire  déformé,  II,  831.  —  Gi/ford.  Les  indices  de  réfraction  de  lafluorite,  du 
i^uartz  et  de  la  calcite.  H,  860. 

Dispersion.  —  Wood.  La  dispersion  anomale  de  la  vapeur  de  sodium,  I,  314. 

—  Julius.  Id.,  Il,  387.  —  Martens.  Dispersion  des  rayons  ultra-violets,  1,  333.  — 
Dufel.  Dispersion  anomale  du  néodyine  et  du  praséodyme,  1,  418.  —  Micheli. 
Dispersion  dans  les  cristaux  et  température,  l,  543.  —  Martens.  Dispersion  du 
spath  fluor,  de  la  sylvine,  du  quartz,  du  spath  et  du  diamant,  I,  743.  — 
Flatow.  Dispersion  des  rayons  visibles  et  ultra-violets  par  Teau  et  le  sulfure  de 
carbone,  II,  851.  —  Ralph  Smith-Minor.  Dispersion  de  quelques  métaux,  spé- 
cialement pour  les  rayons  ultra-violets,  II,  530. 


Sprctroscopii.  —  Frost.  Le  spectrograpbe  de  Tobservatoire  d'Yerkes,  I, 
Cassie.  Spectroscope,  I,  657.  —  Hartmann,  Etude  du  spectrograpbe  n*  3  de 
Postdam,  II,  50.  —  Zeemann.  Sur  le  pouvoir  séparateur  du  spectroscope  à  éche- 
lons, 11,  51.  «^  Wood.  Ecrans  transparents  pour  la  photographie  des  spectres,  IK 
274.  —  Konen.  Méthodes  spectroscopiques,  I,  302.  —  Lehmann.  Photographie  du 
spectre  infra-rouge,  II,  324.  —  Wadsworth.  Théorie  du  spectroscope  oculaire, 
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muth.  Absorption  des  ondes  électriques,  I,  622.  —  Chant.  Distribution  super- 
ficielle du  courant  dans  les  oscillations  électriques,  I,  668.  —  Gutlon.  Propagation 
dans  l'eau,  I,  676.  —  Décombe.  Mesure  de  la  période  par  le  miroir  tournant,!,  677. 
—  Macarone.  Polarisation  diélectrique,  I,  730.  -  Battelli  et  Magri.  Sur  les  dé- 
charges oscillatoires,  I,  733;  11,266.  —  Drude.  Mesure  des  pouvoirs  inducteurs  au 
moyen  des  ondes  dans  les  fils,  I,  792.  —  Weber.  Oscillations  électro-magné- 
tiques dans  les  tubes  de  métal,  I,  805.  —  Slaby.  Ondes  stationnaires.  Remarques 
sur  un  mémoire  de  M.  Braun,  IL  151.  —  Braun.  Réponse,  II,  324.  —  Boulgako/f. 
Calcul  de  la  capacité  de  l'oscillateur  de  M.  Popoff,  IL  122.—  Morera.  Oscillations 
électriques,  II,  232.  —  Garbasso.  Sur  la  polarisation  rotatoire  des  rayons  de 
force  électriques,  II,  238.  —  Masini.  Effet  des  ondes  électromagnétiques  sur  un 
circuit,  11,  233.  —  Marchant.  Méthode  graphique  pour  déterminer  la  nature  de  la 
décharge  oscillante,  H,  263.  —  Drude.  Méthode  de  la  résonance  pour  déterminer 
la  période  des  décharges  d'un  condensateur,  II,  288.  —  Zehnder.   Expérience  de 
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cours  sur  les  oscillations  électri»|ues.  II,  308.  —  Sordmatui.  Sur  la  transmission 
des  ondes  hertziennes  à  travers  les  liquides  conducteurs,  U,  392.  —  Lan*oque. 
Les  ondes  hertziennes  dans  les  orages,  II,  339.  —  Tallqvist.  Décharge  oscil- 
latoire d'un  condensateur  pour  une  grande  valeur  de  la  résistance  du  circuit, 
II,  447.  —  ChanL  Variation  du  potentiel  le  long  d'un  Hl  propageant  des  ondes 
élcctri(|ues.  M,  622.  —  Dntde.  Propriétés  électriques  et  oscillations  propres  des 
bobines  *tver  appendices,  il,  844. 

Bhmdel  et  Dobkevilch.  Sensibilité  niaxima  des  cohéreurs,  I,  180.  —  Branly, 
Accroissement  de  résistance  des  radioconduoteurs.  I,  183.  —  Tissot.  Radiocon- 
ducteurs  à  électrodes  polarisées,  i,  180.  —  Muraoka  et  Tamaru.  Conductibilité 
des  poudres  et  courants  induits,  I,  529.  —  Tommasina.  Radioconducteurs.  I,  556. 

—  Ketlerer.  Action  de  la  tension  et  du  rayonnement  électriques  sur  le  cohéreur. 
I,  5S9.  —  •Slrelinz.  Conductibilité  électrique  des  poudres  comprimées,  U,  305.  — 
Tissot .  Détecteur  d'ondes  à  efTet  magnétique,  II,  342.  —  Sundorph.  Sur  la  forma- 
tion de  ponts  conducteurs  aux  points  où  est  interrompu  un  courant  de  faible 
force  électromotrice,  II,  452.  —  Braun.  Aimantation  des  poudres  de  fer  par  les 
oscillations  rapides,  II,  456.  —  Drago.  .\ction  des  ondes  acoustiques  sur  les 
cohéreurs  à  bioxyde  de  plomb  et  sulfure  de  cuivre,  II,  540.  —  liobinson.  Résistance 
électrique  des  contacts  imparfaits,  II,  834.  —  Zenneck.  Résistance  électrique  et 
magnétique  dans  le  cas  des  oscillations,  II,  850.  —  Marconi.  Détecteur  magné- 
tique, II,  861.  —  Ketlerer.  Action  de  la  tension  et  des  rayonnements  électriques 
sur  If  cohéreur,  II,  923. 

Bernaski.  Emploi  do  la  lampe  A  incandescence  dans  la  démonstration  des 
expériences  de  Hertz  et  de  Marconi,  1,  46.  —  Blondel.  Syntonie  dans  la  télégra- 
phie sans  fil,  I,  181.  —  Vallot  et  Lecarme.  Télégraphie  sans  fd  en  ballon  libre, 
1,  183.  —  Popo/fei  Ducretet.  .\pplication  h  un  récepteur  téléphonique,  1, 106.  — 
Taylor.  Relais  téléphoniques,  U,  144.  —  Luyrange.  Ondes  hertziennes  et  téiégra- 
pUie  sans  fil,  I,  615.  —  Tissot,  Mesure  de  la  période  des  ondes  employées  dans 
la  télégraphie  sans  fil,  I,  676.  —  Wien.  Emploi  de  la  résonance  dans  la  télé- 
graphie sans  fil,  I,  797.  —  Slafty  et  Braun.  Télégraphie  hertzienne,  II,  o2(l.  — 
Jackson.  Sur  quelques  phénomènes  alTectant  la  transmission  des  ondes  élec- 
triques à  la  surface  de  la  mer  ou  de  la  terre.  11,  856.  — Marconi.  L'effet  de  la 
lumière  du  jour  sur  la  propagation  des  ondes  à  longue  distance,  II,  861. 

Dkcuakoes.  —  Indricson.  Etincelles  globulaires,  1,  46.  —  Tschegliaeff.  Dé- 
charge d'un  condensateur  par  l'étincelle,  1,  52.  —  liemsalech.  Constitution  de 
l'étincelle  électrique,  l,  76.  —  Bealtie.  Etincelle  de  rupture  d'un  circuit  à  induc- 
tance, I,  255.  —  VVcôcr.  Décharges  par  les  pointes,  I,  268.  —  Tamm.  Id.^  et  état 
hygrométrique,  I,  321.  —  Knoblauch.  Décharge  par  une  pointe  formant  le  pôle 
d'un  transformateur  Tesla,  I,  323.  —  Beaulard.  Amortissement  de  rètincelle 
à  caractère  oscillatoire,  1,  498.  —  Mandelstam,  Période  de  la  décharge  oscilla- 
toire d'un  condensateur,  I,  620.  —  Mohlmann.  Rayonnement  des  courants  de 
haute  fréquence  et  de  haute  tension  par  les  pointes,  1,  806.  —  Garbasso.  Décharges 
d'un  condensateur  à  travers  n  fils  en  dérivation,  I,  810.  —  Jervis  Smit/i.  Micro- 
mètre ù  étincelles  à  haute  tension  en  connexion  avec  la  bobine  de  Tesla,  I,  831. 

—  Lécher.  Influence  de  l'électrisation  sur  l'étincelle  électrique.  11,  149.  —  War- 
burg.  Formation  de  l'ozone  par  la  décharge  des  pointes  dans  l'oxygène,  11,  304. 

—  Walter.  Mode  de  production  de  l'éclair,  II,  458.  —  Basch.  Décharge  dans  les 
gaz  à  la  surface  de  conducteurs  de  seconde  classe  incandescents,  11,  605.  — 
Kiessling  et  Walter,  Décharge  disruptive  à  travers  un  diélectrique,  H,  819. 

Broca  et  Turchini.  Décharge  disruptive  à  travers  les  électrolytes,  1,  679.  — 
Bagard.  Id.,  U,  477.  — Holtz.  Décharge  électrique  dans  les  isolants  solides.  II. 
930.  —  Uetlmann.  Expériences  sur  les  décharges  des  batteries  et  des  courants^ 
induits,  4,  11,  933. 
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TœpUr.  Action  (Kun  diaphragme,  I.  3*22.  —  Garbasio,  Action  de  la  lumière 
Holaire  sur  la  distance  explosive  dans  Tair,  1,  407.  —  l^esendonck.  Modiflcation 
des  décharges  au  voisinage  des  diélectriques,  I,  515.  Remarques  sur  le 
même  sujet,  11,  88.  —  Luasana  et  Cardam.  Id.,  I,  62i,  734.  —  Tœpler.  Différence  de 
potentiel  limite  de  la  décharge  dans  l'air,  1,  527;  11,  593. —  Swyngedauw.  Variation 
de  la  distance  explosive  par  les  rayons  ultra- violets.  H,  108.  —  Earharl.  Poten* 
tiels  explosifs  pour  de  faibles  distances,  II,  146.  ~  Cantor,  Inflaence  des  rayons 
de  Becquerel  et  du  champ  électrique  sur  rétincelle,  II,  149,  453.  —  Lebedinsky. 
Action  des  radiations  diverses  sur  Tétincelle,  II,  249.  —  Blondhi,  Action  d'un 
faisceau  de  radiations  (rés  réfrangibles  sur  les  très  petites  étincelles,  11,  337. 

IXciiAHGFS  A  TRAVERS  LES  ti\ï.  HAHÉFiÉs.  —  Borgmatin.  Lumlnesccnce  d'un  gaz 
raréfié  autour  d'un  fil  en  conmiunication  avec  la  bobine  de  Rhumkorff,  I,  40,  178. 
—  JpAofia«si>^  et /.oMpoi/Aiiir.  Capacité  des  tubes  de  Geissler,  ï,  154,  —  Peliai, 
Stratification  dans  un  tuhe  «le  Geissler,  I,  18i.  Influence  du  champ  magné- 
tique, I,  184.  —  Colson.  Gfiz  raréfiés,  I,  191.  —  Kreusler.  Effet  photoélectrique 
au  voisinage  d'une  différence  de  potentiel,  1,  324.  —  Lehmann,  Décharge  à  travers 
les  gaz  raréfiés  dans  des  grands  récipients,  I,  460.  —  Wehnelt.  Répartition  du 
courant  h  la  surface  des  cathodes,  I,  468.  —  Goldslein.  Influence  de  la  réfraction' 
sur  rapparence  des  tubes  de  Geissler,  I,  618.  —  Maresca.  Energie  des  décharges 
oscillatoires  dans  les  tubes  à  vide,  1,  731.  —  Wien.  Décharge  k  travers  les  gaz 
raréfiés,  1,  791.  —  Philipps.  Action  d'électrodes  aimantées  sur  les  phénomènes 
de  décharge  dans  les  gaz  raréfiés.  II,  57.  —  Skinner.  Chute  brusque  de  potentiel 
aux  électrodes  dans  la  décharge  d  un  tube  à  vide,  II,  82.  —  Wiîson,  Densité  du 
courant  &  la  cathode  dans  la  décharge  dans  Tair  raréfié,  II,  163.  —  Georgiewsky, 
Appareil  pour  obtenir  le  vide  a  Taide  de  Tair  raréfié.  II,  220.  —  Bighi.  Production 
de  sons  au  moyen  de  décharges  dans  les  tubes  à  gaz  raréfiés  et  dans  les  flammes, 
II,  234.  —  Pellat.  Magnétostriction  dans  les  tubes  à  gaz  raréfiés.  II,  241.  —  Base, 
Remarque  sur  les  décharges  k  travers  les  gaz  raréfiés  entourant  un  filament 
électrique  incandescent,  II,  312.  —  Bouly.  Cohésion  diélectrique,  11,  401. 

Rato:(s  cathodiques.  —  Seitz,  Rayons  cathodiques,  I,  262.  —  Gei7/er.  Déviation 
de  Taiguille  aimantée  par  les  rayons  cathodiques,  I,  265,  541.  —  ScA m iW/.  Action 
chimique,  1,  470;  II,  299.  —  Gei'ke.  Perte  de  vitesse  des  rayons  cathodiques 
par  réflexion,  I,  618.  —  Slark.  Loi  delà  chute  cathodique,  I,  643,  645.  —  Lamolte. 
Production  de  rayons  cathodiques  par  les  rayons  ultra-violets,  I,  778.  —  Seitz, 
Rapport  e  :  |x  dans  les  rayons  cathodiques,  1,  790.  —  Durack.  Sur  les  ra3-ons  de 
Lenard,  I,  813.  —  Houllevigue.  Préparation  de  lames  minces  métalliques  par  pro- 
jection cathodique,  II,  36.  —  Austin  et  Slarke.  Réflexion  des  rayons  cathodiques 
et  émission  secondaire,  II,  147.  —  Ebert  et  £wefs.  La  loi  du  développement  de  la 
région  cathodique  obscure,  II,  449.  «^  Wehnelt,  Répartition  du  potentiel  dans 
la  région  cathodique  obscure,  II,  523.  —  Mey,  Chute  de  potentiel  au  voisinage  des 
cathodes  en  métal  alcalin,  11,  604.  ~  Tafel.  Action  des  rayons-canaux  sur  Toxyde 
de  zinc,  II,  822.  —  Zehnder.  Nouvelles  actions  des  rayons  cathodiques  et  lumi- 
neux, II,  876.  —  Slark.  Chute  de  potentiel  cathodique.  II,  924,  926. 

Rayons  de  Rôxtoen.  —  Curie  et  Sagnac.  Electrisation  négative  des  rayons 
secondaires,  1,  13.  —  Me  Clung  et  Me  Inlosh.  Absorption  des  rayons  X  par  les 
solutions  aqueuses,  1.  455.  —  Wind.  Sur  Temploi  de  la  série  de  Fourier  (applica- 
tion aux  rayons  X},  1,  513.  —  Sodon,  Production  de  rayons  X  dans  l'air,  1,  749.  — 
Heberl  et  Baynaud,  Absorption  spécifique  des  rayons  X  par  les  sels  métal- 
liques, I,  750.  —  Semenow.  Action  des  rayons  X  sur  les  conducteurs  et  les  iso- 
lants, I,  750.  —  BlondloL  Sur  la  polarisation  des  rayons  X,  II,  169.  ->  Semenow. 
Sur  la  nature  des  rayons  X,  II,  393.  —  Schœps.  Recherches  bolométriques  sur 

effet  calorifique  des  rayons  Rôntgen,    II,   522.  —   Hollsmark.  Méthode  pour 
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mesurer  rintensité  des  rayons  Rontgen,  calcul  de  la  longueur  d'onde.  H,  522.  — 
Haga  et  IVtwf/.  Diffraction  des  rayons  Rontgen,  H,  636.  —  Hahn.  Rayons  X  et 
conductibilité  calorifique  de  Tair,  II,  934. 

Delézenier.  Courants  triphasés  en  radiographie,  I,  187.  —  Guilloz,  Procédé  de 
radioscopie  stéréoscopique/'  II,  255. 

Rayons  nouvraux.  —  Blondlol.  Action  d'un  faisceau  de  radiations  très  réfran- 
giblessur  les  très  petites  étincelles,  11,  337.  Nouvelle  espèce  de  lumière,  II,  339. 
Existence  dans  les  radiations  du  bec  Auor  de  rayons  traversant  les  métaux.  H, 
481.  Radiations  solaires  capables  de  traverser  les  métaux  et  le  bois,  II,  551. 
Nouvelles  radiations,  II,  549.  —  Sagnac.  Longueur  d'onde  des  rayons  n  déter 
minée  par  la  diffraction,  II,  553. 

Zehnder.  Actions  nouvelles  de  diverses  radiations  connues,  II,  935. 

Rayons  db  Bkcquerel  et  de  Curie.  —  Aphonassief.  Action  de  quelques  miné- 
raux sur  une  plaque  photographique,  I,  50.  —  Debierne.  Actinium,  I,  179. 
Baryum  radio-actif  artiiiciel,  I,  321.  —  Aschkinass  et  Caspari.  Action  sur  les  bac- 
téries, 1,  326.  — Henning,  Substances  radioactives,  I,  529.  —  Mac  Lennan.  Radio- 
activité communiquée  par  les  rayons  cathodiques,  I,  551.  —  ^ella.  Radioactivité 
induite,  I,  "3i;  II,  236.  —  Curie  et  Debierne.  Id.,  I,  747.  —  Becquerel  et  Curie, 
Action  physiologique  des  rayons  du  radium,  I,  749.  —  Bloch.  Action  du  radium 
sur  le  sélénium,  I,  749.  —  hutherford  et  M**,  Brooks.  Comparaison  des  radiations 
de  diverses  substances  radioactives,  I,  812.  —  Stru/i.  Conductibilité  des  gaz 
sous  rintUience  des  rayons  de  Becquerel,  II,  56.  —J.-J.  Thomson.  Radioactivité 
induite  dans  Fair  et  conductibilité  produite  dans  Peau,  IL  70.  —  Rutherford 
et  Grier.  Ra^'ons  déviables  des  substances  radio-aclives.  II,  72.  —  Rutherford  et 
Soddy.  Cause  et  nature  <lc  la  radioactivité.  II,  72.  —  Canlor.  Influence  des 
rayons  Becquerel  sur  la  décharge  par  étincelles,  II,  149.  —  Rutherford  et  Allen. 
Radioactivité  provoquée  et  ionisation  de  l'atmosphère,  II,  22.*),  260.  —  Rutherford 
et  Macdonald.  Déviation  électrique  et  magnétique  des  rayons  aisément  absorbés 
du  radium,  II,  2S0.  —  Graetz.  Sur  des  phénomènes  particuliers  de  radiations, 
II,  323.  —  Grookea.  Radioactivité  et  théorie  des  électrons,  II,  382.  —  Becquerel. 
Observations  faites  avec  l'uranium  à  de  très  basses  températures,  II,  393.  Effets 
chimiques  produits  par  le  rayonnement  du  radium,  II,  394.  Radioactivilc  de  fura- 
nium,  II,  394.  -—  Berthelot  (il/.).  Etudes  sur  le  radium.  H,  395.  —  Curie  et  De- 
6<>rn«.*Radioactivité  des  sels  de  radium,  II,  935.  Radioactivité  induite  par  les 
sels  de  radium,  II,  396.  —  Tommasina.  Rayons  réfléchis  d  un  mélange  de  chlo- 
rures de  radium  et  de  baryum,  II,  396.  —  Hemptinne.  Influence  des  substances 
radioactives  sur  la  luminescence  des  gaz.  II,  397.  —  Geigel.  Absorption  de  l'éner- 
gie de  gravitation  par  une  substance  radioactive.  H,  459.  —  Kaufmann.  Remarques 
sur  ce  mémoire,  11,  598.  —  Sagnac.  Les  propriétés  nouvelles  du  radium,  11,  545. 
—  Rutherford  et  Soddy.  Etude  comparée  de  la  radioactivité  du  radium  et  du 
thorium,  II,  614.  —  Rutherford.  Remarques  sur  la  radioactivité,  11,  614.  — 
Korn  et  Strauss.  Radioactivité  du  plomb  actif,  II,  761.  —  Elster  et  Geitel.  Radio- 
activité induite  par  l'air  atmosphérique,  11,918.  —  Becker.  Conductibilité  acquise 
J)ar  les  isolants  solides  sous  l'action  du  radium,  If,  929.  —  Pu  four.  Fluorescen<-e 
invisible,  II,  920. 

Ionisatio.n  des  gaz.  —  Douly.  Cohésion  diélectrique  des  gaz,  11,  401.  —  Duhem. 
Mécanique  générale  et  mécanique  électrique  (sur  la  conductivité  des  gaz).  H, 
686.  —  Rutherford  et  Clung.  Energie  nécessaire  pour  produire  un  ion  dans  les 
gaz,  ï,  398.  — Starke.  Décharge  spontanée  et  théorie  des  ions,  I,  540.  —  Kirkby. 
Conductibilité  de  l'air  par  déplacement  des  ions  négatifs,  1,  532.  —  Ebert.  Ions 
libres  dans  l'air,  I,  558.    —  CLnng.   Vitesse   de  recombinaison  des  ions  dans  les 
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gaz,  I,  607.  —  Hagenbach.  Conductibilité  électrique  des  gaz  au  point  critique,  I, 
652.  —  Wilsoîi.  Sur  Tionisation  de  l'air  atmosphérique,  !ï,  58.  Des  vapeurs 
saturées,  II,  60.  Ionisation  spontanée  dos  gaz,  11,  376.  —  Alhgretli.  Phénomène- 
Edison,  II,  239.  —  Wien.  Sur  la  nature  des  électrons  positifs.  II,  296.  —  Thomson. 
Charge  électrique  transportée  par  un  ion  gazeux,  11,^09.  —  Wilson.  Détermina- 
tion de  la  charge  des  ions  gazeux  produits  dans  l'air  par  les  rayons  X,  II,  609.  — 
Goldschmidt.  Rapport  entre  la  dissociation  et  la  conductibilité  thermique,  11,877. 

Kaufmann.  Analogie  entre  le  corps  incandescent  de  Nernst  et  les  gaz  conduc- 
teurs, I,  173.  —  Zeleny.  Influence  de  la  température  sur  la  déperdition  des  corps 
illuminés,  1,  513.  —  Rulherford.  Décharge  du  platine  incandescent,  I,  523.  — 
Cliild.  Vitesse  des  ions  émanant  du  platine  chauffé,  II,  141.  Émanant  de  Tare 
électrique.  I,  526.  —  ttenning.  Mesure  du  potentiel  au  moyen  d'une  flamme 
ou  d'un  collecteur  à  substance  radioactive,  1,  538.  —  Slrull.  Décharge  de  Félec- 
trisati on  positive  par  les  métaux  chauds,  1,  816.  —  /.  Thomson.  Conséquence  de 
rémission  de  corpuscules  électrisés  par  les  corps  chauds,  I,  827.  —  Rossi  et 
Sella.  Phénomène  produit  par  une  flamme  dans  un  champ  électrostatique  alter- 
natif, M,  236.  —  Lenard.  Conductibilité  électrique  des  flammes,  II,  29A.  —  Moreau. 
Etude  des  ions  d'une  flamme  salée,  II,  558. 

Barus.  Graduation  voluniétrique  du  tube  à  vapeur  avec  un  ioniseur  à  phos- 
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